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Resumen

El trabajo estudia la panoramica de la Eficiencia Energética, tomando em cuenta - y enfatizando - el
programa brasilefio del INMETRO, PROCEL Edifica, contenido en la norma Requisitos Técnicos de
Calidad para el Nivel de Eficiencia Energética de Edificios Comerciales, de Servicios y Publicos (RTQ —
C). Con esse tema en mente, han sido consultadas algunas normativas mundiales y ha sido hecho un
profundo estudio de la reglamentacién brasileia vinculada.

Para la mejor comprensién de la normativa, ha sido elegida una edificacion comercial emblematica,
en altura, en la ciudad de Passo Fundo, RS, Brasil, para ilustrar la perspectiva del programa. El edificio
ha sido clasificado de acuerdo a Ias dos metodologias presentadas por la reglamentacién respectiva:
el Método Prescriptivo y el Método de Simulacion. Se ha podido asi investigar las peculiaridades de
cada metodologia y de la propia reglamentacién en si, basandose en el caso de estudio especifico:
edificios comerciales, en altura, en el sur de Brasil, resultando en la clasificacién del nivel de
eficiencia energética de la edificacion de referencia.

Finalmente, después de haberse hecho todos los levantamientos, calculos y simulaciones, bajo la luz
de la clasificacion de la edificacién por los dos métodos, se han podido comparar los resultados. Se
llega asi a la conclusién de que el Método Prescriptivo es menos preciso y necesita de gran
dedicacién por parte del evaluador para elaborar todos los célculos y levantamientos necesarios. Sin
embargo, es uma herramienta mas rapida y accesible a los profesionales. La Simulacién, por otro
lado, es una metodologia mas precisa y llega a niveles de analisis que el Método Prescriptivo no
alcanza; no obstante, es todavia una herramienta poco conocida em Brasil y que necesita de un gran
aporte financiero inicial, lo que la mantiene limitada por tanto, a grandes estudios de Construccién
Civil o a Laboratorios Universitarios.

Palabras clave: Eficiencia Energética, Etiquetaje, Reglamentacion brasilefia.
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Abstract

The work studies the panoramic of the Energetic Efficiency, emphasizing the Brazilian program of the
INMETRO, PROCEL “Edifica”, contained in the norm Technical Requirements of the Quality for the
Level of Energetic Efficiency of Commercial, Service, and Public Buildings (RTQ — C). With this subject
in mind, it was made a worldwide research consulting some rules related to, and after that, it was
made a profound study of the Brazilian correlate regulation.

For the best comprehension of the focused rule, it was chosen a commercial edifice, in height, in the
city of Passo Fundo, RS, Brazil, to illustrate the perspective of the program. The building was
classified under the application of the two methodologies presented by the Brazilian regulation: the
Prescriptive and the Simulation Methods. It could be then made an analysis of the peculiarities of
each methodology and the Brazilian regulation in itself, based on the specific case of study: a
commercial building, in height, in the South of Brazil, ensuing in the classification of the level of
energetic efficiency of the mentioned edifice.

Finally, after all data accomplishment, calculations and simulations have been carried out, and the
classification of the construction has finished using both methodologies in focus, the results could be
then being compared. It was concluded that the Prescriptive Method is less precise than the other
one and it needs more dedication to make all the calculations and necessary accomplishments; yet, it
is a faster tool, very accessible for professionals. The Simulation Method, on the other hand, is more
accurate, in awarding levels of analysis that the Prescriptive Method does not reach. It is a tool not so
known in Brazil as well, needing a bigger initial investment that keeps it limited to top Construction
Firms or to University Laboratories.

Keywords: Energy Efficiency, Labeling, Brazilian regulation
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1. EL PROGRAMA BRASILENO DE ETIQUETAJE
(PBE)

Tiene como objetivos principales, proporcionar
informacion que pueda ayudar a la toma de decisidon
en la compra de un equipamiento, que sea mas
eficiente que otro, asi como el fomento de la
competitividad industrial a través del proceso de
induccién de la mejora continua, promovidos por la
eleccidn consciente de los consumidores.

La Etiqueta Nacional de Conservacion de Energia
(ENCE) es el principal producto del PBE ejecutado
por el INMETRO. Su adhesién es voluntaria y
realizada por sus representantes comerciales. La
“ENCE” muestra la clasificacion de la eficiencia
energética de los productos, informando al
consumidor, marca, modelo, energia consumida y
las especificaciones técnicas del aparato a ser
comprado.

2. PROCEL EDIFICA - PROGRAMA NACIONAL
DE EFICIENCIA ENERGETICA EN
EDIFICACIONES

Es un programa del INMETRO que tiene como plan
de accidn reglamentar la eficiencia energética en
edificaciones. Inicialmente voluntario, visa construir
las bases necesarias para racionalizar el consumo de
energia en el Brasil. La idea del programa es
promover el etiquetaje de edificios segun la forma
con que éste utiliza la energia eléctrica. Actua de
forma conjunta con el Ministerio de Minas y Energia,
el Ministerio de las Ciudades, universidades, centros
de pesquisa y entidades de las dreas gubernamental,
tecnoldgica, econdmica y de desarrollo, ademads del
sector de la construccién civil.

El programa, con base en la norma Requisitos

Técnicos de la Calidad para el Nivel de Eficiencia

Energética de edificios comerciales, de servicios y

publicos (RTQ - C), tiene como objetivo crear

condiciones para etiquetar voluntariamente el nivel
de eficiencia energética de edificios comerciales, de
servicio y publicos, Tiene como su descripcidn
general la de especificar métodos para la

clasificacion del nivel de eficiencia energética de
edificaciones comerciales.

Puede aplicarse a edificios con un area total util,
minima, de 500m? o con tensidén de abastecimiento
eléctrico igual o superior a 2,3 KW, para edificios con
acondicionamiento de aire, parcialmente vy/o
naturalmente ventilados. Es requisito para el
analisis, que los edificios comerciales, que no sean
acondicionados, deban comprobar por simulacién
que los ambientes de permanencia humana
prolongada proporcionen temperaturas, dentro de la
zona de conforto, durante ochenta por ciento (80%)
de las horas de uso al afo.

Profundizando los conocimientos acerca del
programa, la reglamentacién presenta dos
metodologias para la clasificacion del nivel
energético de las edificaciones. Los métodos
conllevan gran trabajo con el atendimiento a los
prerrequisitos generales y especificos de cada
seccién de la reglamentacién y son explicados de
forma esquematica a seguir:

Método Prescriptivo: procedimiento analitico donde
son aplicadas ecuaciones que reciben como entrada
informaciones relativas a las caracteristicas de la
envolvente de la estructura externa (arquitecténicas
y constructivas), iluminacidn y acondicionamiento de
aire. La puntuacién obtenida determina Ia
clasificacion de la eficiencia energética del edificio
evaluado, resumiéndose esta metodologia, cémo
muestra la figura 1.

Aplicacion de
Dados
Analiticas

Fig. 1 - Esquema Método Prescriptivo

El método especifica niveles de eficiencia energética
clasificados de A (mas eficiente) a E (menos
eficiente) y posee una divisién de pesos, conforme el
item evaluado, que son:

Envolvente (Env) — peso de 30%;
Sistema de lluminacién (DPI) — peso de 30% y
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Sistema de acondicionamiento de Aire (CA) — peso
de 40%.

La clasificacion del edificio es calculada de acuerdo
con la distribucién de los pesos a través de la
ecuacion 1:

AU AU AU

AU AU AU

AC APT ANC AC APT ANC 1
PT =0,30.5 EQNumEnv. — |+ | ——.5 + EqNumV + 0,30.(EqNumDPI)+ 040.5 | EQNUMCA, — |+ | —— .5 + .EqNumV + bo

(Ecuacidén 1)

Donde:

EgNumEnv: equivalente numérico de la envolvente/
estructura externa;

EqNumDPI: equivalente numérico del sistema de
iluminacién, identificado por la sigla DPI, de
Densidad de Potencia de lluminacion;

EgNumCA: equivalente numérico del sistema de
acondicionamiento de aire;

EgNumV: equivalente numérico de ambientes no
acondicionados y/o ventilados naturalmente (el cual
tiene que ser verificado por la simulacién; si ello no
ocurre su valor es igual a 1);

APT: area util de los ambientes de permanencia
transitoria, desde que no acondicionados (pasillos,
escaleras y bafios);

ANC: area util de los ambientes no acondicionados
de permanencia prolongada, con comprobacién de
porcentual de horas ocupadas en conforto (POC) por
ventilacion natural a través de simulacion;

AC: area util de los ambientes acondicionados;

AU: area util;

b: puntuacién obtenida por las bonificaciones, que
variadeOa 1.

Método de Simulacidn: consiste en comparar el
desempefio término energético de la edificacién real
con las de referencia (A, B, C y D). Para tanto, es
necesario realizar la simulacidn de los modelos (real
y de referencia) por medio de un software
especializado (DesignBuilder versién 2.0.4.001),
esquematizandose la metodologia, en la figura 2.

Hadele Simulacion del C | Aprobad
imulacion de onsumo real robado
Real ~Na ¢ > 3
consumo de | —»| es menor que lo &
Modelo " energia de referencia? Reprobado

Referencia

Fig. 2 - Esquema Método Simulacién

La puntuacién total (PT) de edificios totalmente
simulados sera calculada por la ecuacién:

PT =EgNum$ + b;

(Ecuacidn 2)

Donde:

EqNumS: equivalente numérico obtenido a través de
la simulacion;

b: puntuacién obtenida por las bonificaciones, que
variadeOa 1.

Bonificaciones: son medidas que priorizan Ia
utilizacion de estrategias que disminuyan el impacto
ambiental. Alcanzan, como maximo, un (1) punto
sumado a la puntuacion general; este punto es
atribuido a iniciativas justificadas y con economia
comprobada, que pueden ser: el uso racional del
agua, con economia minima de veinte por ciento
(20%); uso de calefaccion de agua por placas solares,
generando economia minima de sesenta por ciento
(60%); utilizacién de fuentes renovables de energia,
la que representa una economia minima de diez por
ciento (10%); uso de la cogeneracion (reutilizacidn
de calor en procesos termodinamicos, puede ocurrir
en forma de vapor, agua caliente y/o frio, por
ejemplo: turbinas de vapor, de gas y motores de
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combustion interna), generando una economia
minima de treinta por ciento (30%) e innovaciones
que promuevan la eficiencia energética, con una
economia minima del treinta por ciento (30%).

A partir de la puntuacion general, generada
por la ecuacion, se puede clasificar el edificio en:

Puntuacion Clasificacion
>4,5a5 A
>3,5a<4,5 B
>2,5a<3,5 C
>1,5a<2,5 D
<1,5 E

Tabla 1 - Puntuacion y Clasificacion equivalente

La reglamentaciéon posibilita la clasificacién del
edificio completa o parcialmente, conforme sea
necesario.

3. METODOLOGIA DE ANALISIS

Para llegar a los resultados adquiridos fueron
tomadas en consideracion las bases de las formas de
arquitectura pasiva y activa, de donde salieron los
analisis vinculados a la edificacion elegida, que son:
Andlisis de los elementos de la envolvente del
edificio, paredes, cubiertas, desde la transmisién
térmica, absorcion solar, inercia térmica y
aislamiento, de los datos de iluminacidon existentes y
de la parte eléctrica construida y por fin, datos de los
aparatos activos existentes (acondicionamiento de
aire, estufas, lamparas, etc).

Fueran hechas diversas visitas al edificio,
evidenciandose todos los condicionantes pertinentes
a la construccién, colectdndose los datos de
equipamientos, materiales existentes, sistemas de
iluminacién y acondicionamiento de aire, asi como

sistemas pasivos y la utilizacion de elementos
arquitectdnicos relevantes para el estudio.
Posteriormente, ha sido hecho un andlisis general
del clima y de las condiciones preexistentes;
ambientales, del lugar. Después de haber colectado
todos los datos, fueron aplicadas las dos
metodologias de calculo para la clasificacién del nivel
de eficiencia energética de la edificacion
seleccionada, presentadas en el RTQ — C: el Método
Prescriptivo y el Método de Simulacidn. Habiéndose
clasificado parcialmente el edificio, se evalia la
“Torre Plaza Shopping”, haciéndose, sin embargo,
hincapié que la envolvente de la estructura externa
del edificio (Shopping y Torre) fue evaluada como un
todo, por ésta ser una estructura Unica, debiendo asi
ser estudiada integralmente. Los demds parametros
del sistema de iluminacién y de acondicionamiento
de aire, fueron estudiados aisladamente, apenas
para la parte del edificio utilizada como escritorios,
pudiendo asi, verificarse los resultados especificos
de cada etapa descrita en la norma y los aportes y
limitaciones de cada método.

4. CONDICIONANTES CLIMATICOS Y
UBICACION DE LA EDIFICACION

El objeto de estudio esta localizado en la ciudad de
Passo Fundo, que pertenece al Estado de Rio Grande
del Sur, Brasil. Este limita con la Republicas
Argentina al oeste, con la Republica Oriental del
Uruguay al sur y con el Estado de Santa Catarina al
norte, teniendo su costa bafiada por el Océano
Atlantico al este. Situado en las coordenadas de
longitud vy latitud de 28° 15' 46" Sy 52° 24' 25", la
ciudad de referencia se encuentra a una altitud de
680 m respecto al nivel del mar.

Segun la clasificacion climatica de Képpen, la region
posee un clima meso-termal, hiumedo, templado, del
tipo subtropical hiumedo (Cfa), caracterizado por
temperaturas medias que en los meses mas frios,
varian entre 182C y 0°C y en el mes mas caluroso
pueden llegar o ultrapasar los 30 °C.

En razén de la posicidon geografica del Estado, éste
sufre la influencia de los vientos que vienen tanto de
la zona tropical cuanto de la zona polar austral; el
calor del verano es causado por los vientos calidos
procedentes del norte. Como sucede en otras
regiones, el clima presenta variaciones locales
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causadas por la influencia de factores tales como la
altitud y la distancia del océano Atlantico.

Posee una temperatura media anual de 17,5 ¢ C,
teniendo como mes mas caluroso el de enero y el
mes mas frio el de junio; la regidn se caracteriza por
tener veranos moderadamente calurosos e inviernos
himedos y amenos; en los meses mas frios es
comun la formacién de heladas y ocasionalmente la
ocurrencia de nieve.

Tiene las lluvias bien distribuidas al largo del afio,
siendo el mes de septiembre el de mayor volumen
(206.8 mm) y abril el de menor (118.2 mm). La
humedad relativa del aire se mantiene entre 67% en
los meses de noviembre y diciembre y 76% en el mes
de junio.
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Los vientos predominantes vienen de la direccion

NE, con velocidades medias de 3,80 m/s y 4,70 m/s,
con vientos secundarios provenientes del SE. La
velocidad de los vientos en el periodo de invierno
genera una sensacion no confortable, pero
especificamente cuando éstos provienen del E; ya en
el periodo estival favorecen la ventilaciéon y el
consiguiente conforto, por tener una velocidad
superior a 2 m/s.

Para comprender de forma general los datos
climaticos del lugar, éstos fueron inseridos en el
Diagrama Bioclimatico de Givoni.
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Fig. 3 - Diagrama bioclimatico de Givoni
Software Analisys Bio (UFSC 2011)

Analizado el Abaco de Givoni, se pueden destacar
algunas estrategias para mejorar el conforto térmico
del usuario en la zona elegida. Para todos los meses
del afio la masa térmica minimiza la falta de éste; en
el mes mas caluroso, enero, la utilizacion de la
ventilacion de conforto; para los meses mas frios, de
junio a agosto, la utilizacién de calefaccion artificial.
El objeto de estudio elegido, fue el edificio
comercial “TORRE PLAZA SHOPPING”, en la ciudad
de Passo Fundo, Rio Grande del Sur, Brasil. Esta
ubicado en la calle Paissandu, sito en el numero
1515, esquina con las calles XV de Noviembre y la
Avenida 7 de Setiembre, en el centro de la ciudad.
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Fig. 4 - Ubicacién del edificio en la ciudad

Fuente: Google maps (2011)

Por lo expuesto, el esquema “ut infra”
refuerza la comprensién de los condicionantes
climaticos del lugar, ayudando a tener una mejor

B —
Revista de Arquitetura da IMED, v. 3, n.1, 2014, p. 76-87, ISSN 2318-1109 82



Prescriptivo y Simulacién. Etiquetaje de la eficiencia energética del edificio comercial “Torre Plaza Shopping”, Passo Fundo, RS,
Brasil en funcidn de las dos metodologias de la reglamentacién brasilefia— RTQ - C

visibilidad de las posibles estrategias arquitectdnicas
que prioricen el conforto del usuario.

5. APLICACION DE LAS METODOLOGIAS EN EL
EDIFICIO COMERCIAL “TORRE PLAZA
SHOPPING”

La reglamentacion enumera prerrequisitos
generales, que deben ser atendidos en funcién de
toda la edificacion; éstos son: los circuitos eléctricos,
los sistemas de calefaccién de agua y los ascensores.

Para el caso de estudio tenemos:

99,56 126,25

106,24 112,91 119,58

101,72 l'

Fig. 5 - Escala del ICenv del edificio

Fueron verificados los prerrequisitos especificos para
la estructura externa, que son:

Tabla 3 - Resultados de los prerrequisitos especificos
de la envolvente/estructura externa

Iluminacién: comparando la potencia instalada de la
edificacion, de 7.502 W, con las potencias limites,
conforme la tabla a seguir indicada, se verifica que
la clasificacidn del sistema de iluminacién es A; pero
se deben evaluar los prerrequisitos especificos.

Tabla 4 - Limite maximo aceptable de densidad de
potencia de iluminacidn (DPIL) para el nivel de
eficiencia pretendido — Método del area del edificio

Densidade de | Densdade de | Densidade de | Densidade de
Poténcia de Foténcia de Poténciade Potincia de
Fungio do Edificio Thuminagio lluminagio Numinagio Tluminagio
limite Limite Limite limite
[ Whn? (Mivel A) [Wim? (Nivel BY | Wim? (Nivel € | Wim? (MNivel DY
Escritério 97 11,2 12,6 14,1

Fuente: INMETRO (2011)

Multiplicando el total del area iluminada del edificio
(999, 96 m?) por la DPI de cada nivel, se encuentran
las potencias-limite, conforme la tabla:

Tabla 5 - Calculos DPIL

Funcién | DPI, DPI, DPI, DPI,
Nivel A | Nivel B Nivel C Nivel D
Despach 9,7 11,2 12,6 14,1
0s w/m? w/m? w/m? w/m?
Totales | 9.699,6 | 11.199, 12.599, 14.099,
0 55 50 43
W/m? W/m? W/m? W/m?

Verificando los prerrequisitos para el sistema de
iluminacién, tendremos:

Tabla 6 - Prerrequisitos especificos para iluminacién

Prerrequisitos Valor EgNum | Clasificacion
especificos
Transmision Upar: 3 C
térmica 2,49 W/
(m2.K)
Ucob: 1 E
2,41 W/
(m2.K)
Coloresy a=0,34 5 A
absorcion de las 0=0,85 1 E
superficies
Iluminacién PAZ < 5% 3 C
cenital (verificar
por
simulacié
n)
Clasificacion 1 E

Resulta asi en la reclasificacion de la
envolvente/estructura externa del edificio en un
nivel £ (EQNum = 1), porque la transmision térmica
de la cubierta del edificio de despachos es muy alta
(mismo que sea pequefia), lo que muda la
clasificacion de la edificacion, que por los calculos
seria de A.

PRES REQUISITOS ESPECIFICOS Clasificacion
Division de Posee A
circuitos
Contribucion No Posee C
de la luz
natural
Apagamiento No posee -
automatico No tiene
del sistema de ambientes
iluminacién mayores de 250
m2.
Clasificacion C

Por la potencia instalada la edificacion, ésta es
clasificada como de nivel A, pero al no cumplir con
los prerrequisitos especificos, alcanza una
clasificacion C, con EQNum = 3.

Aire acondicionado: los acondicionadores de aire son
todos del tipo Split con eficiencia evaluada por el
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PBE/INMETRO y de acuerdo con las normas
brasilefias y/o internacionales. Después de verificar
todos los equipamientos utilizados en el edificio,
encontramos el EQNumAC = 3,57, equivalente a
clasificacion B. Verificando el prerrequisito especifico
para ese item, se observa que los equipos no la
atienden, ya que la parte externa (condensador) de
los Splits no poseen sombra permanente.

AU AU AU

6. CLASIFICACION GENERAL POR EL METODO
PRESCRIPTIVO:

Para la clasificacion de la eficiencia de la edificacidn,
se debe inserir todas las variables encontradas en la
ecuacion de la Puntuacion Total.

AU AU AU

AC APT ANC AC APT ANC 1
PT =0,30.9| EqQNUmEnv. — | + 5+ EgNumVv + 0,30.(EqNumDPI)+ 040.9| EgNumCA. — |+ | — .5+ EgqNumV + bo

oT = 040 glfl £36.96 } |: 214,24 0
= "1051,20 105120 105120 "

1)} +030.(9)+ 040 {(357. o )+ (s s+ —— .1} +0

\ 105120 105120 ™ 1o0s1z0"

PT = 4.03 - clasificacién de la edificacion, nivel B.

7. ANALISIS CONFORME EL METODO DE
SIMULACION

Modelo real

El software elegido para la simulacién fue el
DesignBuilder, que contempla las exigencias
impuestas por el reglamento. El modelo real de la
edificacion fue modelado conforme las directrices

del RTQ - C, llevando en consideracién todos los
elementos arquitectdnicos existentes, la orientacion
geografica del edificio, los usos, desconsiderandose
la sombra de los edificios vecinos por no haber
ninguna edificacién que produzca sombra relevante.

Resultado: el consumo total de energia de la
edificacion real a seguir indicado:

Fuel Totals - Untitled, Building 2

EnargyPius Output 1.Jan - 31 Dec, Amual Evaaton

Yaar

Electricity (kWh/m2)

64,55

Fig. 6 - Consumo total de la edificacién - Modelo Real

Modelos de referencia

Los modelos de referencia deben considerar los
items referenciados en la RTQ — C, tanto para el
etiquetaje completo, como para el parcial.
Posteriormente, con la obtencion de los resultados
de los modelos (real y los de referencia), éstos
fueron comparados entre si con la finalidad de
clasificar la eficiencia del edificio real; las
modificaciones hechas en los modelos de referencia
se muestran a continuacion:

L S
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Caracteristicas del edificio

Modelo Real

Modelos de Referencia

Geometria — dimensiones

Igual al edificio propuesto

Igual al edificio propuesto

Orientacién

Igual al edificio propuesto

Igual al edificio propuesto

Cargainterna

Igual al edificio propuesto

Igual al edificio propuesto

Padrén de usos (aparatos y
personas)

Igual al edificio propuesto

Igual al edificio propuesto

Sistema de condicionamiento del
aire

Igual al edificio propuesto

Igual al edificio propuesto
Con COP min. del nivel

Estructura externa/ envolvente
PAZ
PAFt
AVSy AHS
Factor solar

Transmision térmica

Absorcion solar

Igual al edificio propuesto

Si existente > PAZ = 2%
Calcular por el IC

AVS=AHS =0
Vidrio sencillo, 3mm
FS=0,87

Max. p/ la eficiencia deseada
Max. p/ la eficiencia deseada

Sistema de iluminacién

Igual al edificio propuesto

DPI max. para la eficiencia deseada

La geometria de la edificacion permanece igual; pero

hay algunas alteraciones en

los materiales de

construccion, en el tamafio de las aberturas, se

eliminan las de protecciones solares (cornisas y

voladizos) y la sombra externa. Para la envolvente;

estructura externa, las paredes y cubiertas deben

seguir las siguientes composiciones:

Tabla 8 - Propiedades de las paredes y cubiertas de los modelos de referencia

ZONA
PROPRIEDADES NIVEL A NIVEL B NIVELCYD
BIOCLIMATICA
Ucob - Ambientes. Condicionados ly2 0.5 1.0
[W/m2.K] 3a8 1.0 1.5
2.0
Ucob - Ambientes no Condicionados ly2 1,0 1,5
[W/m?2.K] 3a8 2,0 2,0
ly2 1.0 2.0 3.7
3a6 3.7
Upar [W/m?2.K]
2.5%
7y8
3.7**
1 igual al modelo real
Absorcién Solar
2a8 0.50 0.70
e ———
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*para paredes con capacidad térmica de hasta 80 KJ/ m2.K

**para paredes con capacidad térmica arriba de 80 KJ/ m2.K

lluminacién: Como el objeto de estudio ya posee
clasificacion A para la iluminacién, mas donde su
potencia instalada es de 7.502 W/m? lo que es
inferior al valor atingido por el DPI, Nivel A, fueron
asi verificados los prerrequisitos especificos a fin de
la clasificacion de la iluminacién. Los

modelos de

mejorar

referencia siguen las Potencias

Instaladas conforme la tabla:

pero cambiando el COP del sistema, para uno de
mayor eficiencia, en ese sentido, se utiliza el COP
referente a la clasificacién siguiendo la préxima
tabla.

Tabla 10 - Coeficiente de Performance (COP)

CONDICIONADORES DE AR SPLIT HI-WALL

Data atualizagao: 30/11/2011

Coeficiente de eficiéncia Split Hi-Wall
Classes energética (WiW) Rotagdo Fixa Rotagdo Variavel
Tabla 9 - Densidad de potencia limite — Modelos de
. ! 3,20 <CEE 226 25,3% 122 83,0%
Referencia B 300 <CEES 320 178 19.9% 17 1.6%
(83 2,80 <CEEs 3,00 294 32,9% 8 54%
.z D 2,60 <CEEs 2,80 159 17,8% 0 0,0%
Funcion DPI, DPI, DPI, DPI, - 239 SCEES 2,60 % 40% 0 00%
Nivel A | Nivel B Nivel C Nivel D . o
[W/m? | [W/m?] | [W/m?] | [W/m?] ,
] Nota: A classificagdo dos equipamentos nessa tabela obedece aos indices de eficiéncia em vigor desde julho de 2009.
Despach 9,7 11,2 12,6 14,1
0s
Totales | 9.699,6 | 11.199, | 12.599, | 14.099,
0 55 50 43 8. RESULTADOS DE LAS SIMULACIONES DE
Acondicionamiento de aire: los sistemas de aire TODOS LOS MODELOS:
acondicionado son del tipo Split; por el método de la
simulacién se debe mantener el mismo sistema,
Consumo Edificio Real Nivel A Nivel B Nivel C Nivel D
Anual por m? [KWh/m?] 64,55 65,87 67,07 79,85 82,02
Total anual [MW/h] 248,18 263,83 269,46 306,98 315,35

La puntuacion total (PT) de los edificios simulados es calculada por la ecuacidn:

PT =EgNumS + b;

PT=5+0=5 - Clasificacion A

9. CONCLUSIONES

Desde el punto de vista de la aplicacién profesional
de la reglamentacién, y por esta ser su primera
edicion, se ha verificado en esta tesina la existencia
de algunas partes en que hay puntos débiles en las
metodologias y los aportes que sin embargo ellas
sustentan. Y aunque el referente trabajo ilumine y
denote una pequefia muestra de su potencialidad -
ya que no seria verosimil analizar toda la gama de
niveles de

pardmetros disponibles por sus

complejidad y dada la gran variedad diversidad de
variables de las edificaciones, el saldo es muy
positivo. Centrandose en el estudio de caso aplicado
de un edificio comercial, en altura, ubicado en el sur
de Brasil, se puede citar que los resultados de este
ensayo muestran:
e que la reglamentacion en foco es fiel a los
conceptos  mundiales de eficiencia
energética y sus propuestas metodoldgicas,

para su aplicacién, denotan una relevancia
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directa con los conceptos de la arquitectura
bioclimatica.

e que por las metodologias aplicadas, las
observaciones han sido de gran variedad y
han tendido a analizar, positivamente, la
factibilidad del manejo y utilizacion de las
herramientas disponibles.

Del Método Prescriptivo es menester destacar
algunos aspectos que por ahora no han sido
ponderados, tal como la desconsideracién del norte
geografico en los célculos de la estructura externa de
las edificaciones (envolvente), asi como de
elementos del entorno. Asimismo, la determinacion
de los angulos de sombra horizontales no tiene
correlacion con la trayectoria solar del lugar; éstos
son ponderados y provenientes de los dos vértices y
el andlisis solar del sitio de la construccion - en
contexto con la edificacion - podria ser mas
detallado. Después de la aplicacién exhaustiva de
ecuaciones, cdlculos y levantamiento de datos, se
puede inferir que la herramienta ‘prescriptiva’ se
torna relativamente dificil de ser usada, exigiendo un
largo periodo de tiempo para organizar las normas,
datos e informaciones que deben ser
necesariamente verificadas. Tiende, eso si, a ser el
método mas utilizado en virtud de dar un mejor
acceso profesional a quienes se relacionan con el
area en foco, dado que la Simulaciéon (como método,
descrito “ut infra”) exige conocimiento y uso de un
software especializado, lo que no es - hoy por hoy -
una realidad tangible en Brasil. Esto, en virtud de
que la mayoria de los Estudios de Arquitectura e
Ingenieria no acceden a esta herramienta dados los
altos costos de su implementacion y por la necesaria
dedicacion - en horas de estudio - para su empleo
formal. Por ahora, su aplicacion se limita
fundamentalmente a laboratorios universitarios y a
grandes Estudios de construccidn civil.

El Método de la Simulacién es mas oneroso. Se
inclina a ser mas fiable, pero por su vez, también
deja a desear en algunos items, como el
desconsiderar el espesor de las escuadrias en los
modelos, la infiltracion de aire en las aberturas y
otros aspectos referentes a éstas. El cdlculo del
nuevo PAFt es un tanto cuanto complicado, pero
evidencia la utilizacién de la insolacién en el modelo.
Para el acondicionamiento de aire el método no
analiza la capacidad total del sistema, una vez que
incorpora apenas el valor del COP como

determinante de los modelos de referencia. La
Simulacién es una herramienta potente (un software
que emplea mucha de la capacidad de un
ordenador) y asi, se debe tener en cuenta que,
cuanto mads uso y manejo de informaciones exista, o
cuanto mayor sea la complexidad de la edificacion a
ser apreciada, todo ello ha de contribuir a disminuir
la velocidad del proceso y ha de requerir, por tanto,
ordenadores potentes para realizarla.

Por ultimo, se ha verificado que las clasificaciones
entre los métodos no se equivalen. El Método
Prescriptivo clasifica el estudio de caso como de
nivel B de eficiencia energética, en tanto y en cuanto
la Simulacién la determina en un nivel A. Esa
diferencia entre los resultados se ha dado porque el
primero procura regular requisitos minimos de
prerrequisitos especificos. En puntos importantes,
como la transmisién térmica de la cubierta de la
torre comercial, ello ha sido un factor determinante
para que la clasificacion de la envolvente de la
estructura externa bajase para E. Y hay un drea
irrelevante - en relacidn a toda la envolvente - que,
por el célculo del indice del Envoltorio (ICenv),
quedd con clasificacion A, verificdndose asi que por
la Simulacién, y por ser ésta una herramienta mds
precisa, tiende a ser mas fiel a la situacion real. Se
puede concluir entonces, que el prerrequisito de la
transmision térmica de la cubierta podria ser
repensado en funcién de edificaciones donde éstas
ocupen una pequeiia drea en relacidn al conjunto de
la edificacion, con relacion directa a los Factores de
Formay de Altura.

Finalmente, con todas las informaciones evaluadas,
ha quedado patente la intencion de que
futuramente haya un padrén en la clasificacion de
las caracteristicas de los materiales empleados en la
construccidén civil, con la finalidad de ayudar a los
profesionales en la selecciéon de la metodologia y en
los célculos de eficiencia energética. Ha quedado
también evidente la necesidad de adicionar
prerrequisitos de construccién mas rigurosos en las
proximas ediciones de la reglamentacién, que
tengan a la arquitectura pasiva como modelo, y
también medidas que minimicen la utilizacién de la
energia aun en el cantero de obras, y/o que puedan
ser analizadas ya en la etapa proyectual.

LSS ——
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