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Resumen
I objetivo de este estudio es realizar una revision de la normativa de
desempefio térmico destinada a edificios de viviendas, vigente en
Argentina y Brasil. Se busca detectar las coincidencias y divergencias
mas significativas, asi como la trayectoria y dificultades para su
implementacion, con la finalidad de proponer acciones y mejoras. Se asume que
con un programa de gestion adecuado que incluya participacion social y
profesional, se podra aumentar el nivel de compromiso ambiental, la aplicacién
efectiva de normas, como un requisito para modificar la cultura vigente en la
edificacion. El andlisis se baso en el examen de documentos normativos y legales
sobre el desempefio térmico edilicio, ademas del material libre disponible. De
Argentina, se analizo el conjunto de las normas IRAM enumeradas en el Decreto
1.030/10, que reglamenta la Ley 13.059/03 y el cddigo de edificaciones de
Rosario. Para Brasil se estudio la NBR 15220/08 y la 15575/13. Se contrastaron
las normas citadas y se encontr6 que en cuanto a valores exigidos en transmitancia
térmica para muros, la IRAM es 2 veces més exigente que la NBR en verano y 3,5
mas, en invierno. Finalmente se proponen recomendaciones que contribuyan al
mejoramiento en la aplicacion del desempefio térmico del sector residencial.

Palablas-claves: Normativa. Brasil. Argentina. Desempefio térmico edilicio.
Edificaciones residenciales.

Resumo
O objetivo deste estudo é realizar uma revisao da normativa de desempenho
térmico destinada a edificios residenciais em vigor na Argentina e no Brasil.
Busca-se detectar as coincidéncias e divergéncias mais significativas, assim
como a trajetéria e as dificuldades para sua implementacéo. Assume-se que
com um programa de gestao adequado, que inclua a participacao social e
profissional, se podera aumentar o nivel de compromisso ambiental e a
aplicacéo efetiva das normas, como um requisito para modificar a cultura
vigente na edificacdo. A anélise se baseou no estudo de documentos
normativos e legais sobre desempenho térmico de edificacfes, além do
material livre disponivel. Da Argentina se examinou o conjunto das normas
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Introduccién

Favorecida por los caudalosos rios presentes en
Brasil, en 2011 las hidroeléctricas representaban
mas del 80% de la matriz eléctrica nacional, segun
datos del Instituto Brasilero de Geografia y
Estadistica — IBGE". La fuerte sequia que afect6 a
Brasil, principalmente San Pablo a fines del 2014,
juntamente con los consumos records en energia
eléctrica debido a las elevadas temperaturas y
demas  factores  administrativos de las
distribuidoras de energia en el pais, tuvieron
efectos en el aumento de las tasas de los habitantes
que consumen MAs agua con un incremento que
varia de 21,25% a 39,49% en las tarifas de energia
eléctrica residencial®.

En Argentina, las energias fosiles representan el
89% de la matriz energética nacional (EVANS;
SCHILLER, 2010). La escasa disponibilidad de
recursos y el elevado consumo es una problematica
que viene incrementdndose. En el afio de 2013,
seglin Jorge Oviedo® los gastos de importacién de
gas natural, licuado y combustibles llegaron a
12.800 millones de dolares y solamente en el
primer semestre de 2014 se importaron
aproximadamente cuatro veces mas energia que en
todo el afio de 2013.

En la busqueda de disminuir el consumo de
recursos energeticos para el acondicionamiento
térmico y luminico, mejorar el confort interno de
los ambientes, garantizar el desempefio térmico
minimo edilicio y auxiliar en la construccion, se
establecen pautas, recomendaciones y hormas.

Alemania, Canada, Italia y Espafia han sido
pioneros en la regulacion relativa el desempefio
térmico de las edificaciones. En Argentina, el
escenario del desempefio térmico de edificios
cuenta con un conjunto de normativas que vienen
siendo estudiadas y actualizadas desde el afio de
1964 hasta el presente. A pesar de ser obligatorias
por la Ley en la Provincia de Buenos Aires y la
Ciudad Auténoma de Buenos Aires desde el afio
2003 y 2012, respectivamente; no se hace efectivo
su cumplimiento.

En Brasil, el Grupo de Conforto Ambiental e
Eficiéncia Energética de la ANTAC, viene desde
1988, trabajando en la busqueda de elaborar un

'Sitio web del IBGE. Principales Estadisticas de la Energia
Mundial - IEA de 2008. Consultado: 16/04/2014.

2)ulia Borba para Folha de Sao Paulo -
http://www1.folha.uol.com.br/mercado/2015/02/1584514-
aneel-aprova-reajuste-de-sete-distribuidoras-aumento-chega-a-
457.shtml Consultado: 5/2/2015

3Jorge Oviedo para La Nacion -
http://www.lanacion.com.ar/1714152-energia-en-un-mes-
importaron-de-uruguay-mas-que-en-todo-2013 Consultado:
6/8/2014.

proyecto de normativa de confort para ser aplicada
en todo Brasil (RORIZ; GHISI; LAMBERTS,
1999). Como resultado del “I Encuentro Nacional
sobre Norma en Uso Racional de Energia y
Confort Ambiental en Edificaciones”, realizado en
1991 surgieron algunas propuestas.

En Floriandpolis, en 2005, se instauré a nivel
informativo la primera norma destinada a
garantizar un nivel minimo de desempefio térmico
de viviendas de interés social. En 2008, con
caracter obligatorio, se implementd una segunda
norma para garantizar el desempefio edilicio de
obras en general, inclusive térmico y energético y
en 2013 entro oficialmente en vigencia.

Aunque se verifique el trabajo por parte del Estado
en promover y facilitar la adaptacion a las normas,
su cumplimiento no se ve reflejado en la totalidad
del territorio argentino y brasilero (SILVA et al.,
2011).

Es evidente una mejora en la calidad de las
edificaciones pero es necesario llegar a una idea de
confort y ahorro energético durante el ciclo de vida
del edificio (GONCALVES; DUARTE, 2006). A
partir de estudios y experiencias desarrolladas en
Brasil se puede observar que a pesar de que existen
viviendas que cumplen con los valores
determinados en las normas, ain no se obtiene
confort en los ambientes internos (GRIGOLETTI,
LINCK, 2014). Segln Gongalves y Duarte (2006)
la teoria no concuerda con la opinién de los
usuarios, asi como las quejas son parecidas para
realidades climaticas diferentes. De acuerdo a las
auditorias realizadas en Argentina
(CZAJKOWSKI et al., 2012) el elevado consumo
de gas natural utilizado en invierno para la
calefaccién no alcanza a satisfacer las necesidades
de confort de los residentes es decir, tanto los
sistemas de climatizacion como la capacidad de las
viviendas de conservar el calor es baja (BERARDI
etal., 2014).

Los diversos obstaculos que impiden la
implementaciéon intensiva de dichas normas,
generan consecuentemente viviendas que por lo
determinante del aspecto econémico en la etapa de
construccién, no presentan la debida adaptacion a
los diversos climas, al sitio, a las necesidades del
usuario, y se nota una poca preocupacién en
preservar la vida atil del edificio. En estudios
realizados en Argentina y Brasil (GALLIPOLITI
et al., 2012; DI BERNARDO; FILIPPIN; PIPA,
2011), han encontrado casos que previo a la
entrega de la obra de presentan patologias
relacionadas con el sellado de las envolventes y la
condensacion, es por ello que durante la etapa de
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uso el usuario utiliza continuamente artefactos para
acondicionamiento  térmico  (GRIGOLETTI;
LINCK, 2014; CZAJKOWSKI et al., 2012), factor
que por ejemplo justifica la creciente demanda
eléctrica en Argentina, la consecuente importacion
y aumento de la deuda externa (GIL, 2014).

En este contexto, la importancia del tema de
investigacion corresponde:

(a) comparar las normativas pertinentes;

(b) comprender sus principales coincidencias y
diferencias; y

(c) proponer recomendaciones que contribuyan a
la aplicacion de la regulacion en la totalidad de
Brasil y Argentina.

Se pretende alcanzar la mejora del desempefio
edilicio, especialmente en el ambito del confort
térmico, lo que permitirda mejorar la calidad de
vida del usuario y ahorrar recursos energeéticos,
minimizando el impacto ambiental.

Metodologia

Este trabajo consisti6 primero, examinar el
conjunto de las Normas Argentinas IRAM
destinadas a garantizar las “condiciones de
habitabilidad higrotérmica, de higiene, y de
salubridad”, enumeradas en el Decreto 1.030 de 02
de julio de 2010 (ARGENTINA, 2010), que
reglamenta la Ley n° 13.059/03 (ARGENTINA,
2003) de la provincia de Buenos Aires. Asimismo,
estudiar las  normas IRAM  11659-1/2
(INSTITUTO...,, 2004, 2007) vy 11.900
(INSTITUTO, 2007) establecidas en 2010 como
documento en estudio y actualmente en vigencia
en la ciudad autbnoma de Buenos Aires
(Documento en estudio de mayo de 2004 - Norma
11659-1 (INSTITUTO..., 2004) / Documento en
estudio de 2007-04-12 - Norma 11659-2
(INSTITUTO..., 2007) / Documento en estudio de
diciembre de 2009 - Norma 11.900
(INSTITUTO..., 2007)), afectan aproximadamente
18.520.000 habitantes, segin el Censo 2010 de
INDEC".

En segundo lugar se reviso la normativa brasilefia
creada para regular la construccién de manera a
alcanzar un nivel minimo de desempefio térmico,
NBR 15220 (ABNT, 2008) y NBR 15575 (ABNT,
2013).

En ambos grupos de normativas se identificaron
las caracteristicas climaticas generales, los
requisitos y criterios minimos exigidos en el
cumplimiento de las normas y sus procesos de

“Disponible en:
<http://www.censo2010.indec.gov.ar/resultadosdefinitivos_tota
lpais.asp>. Accesso en: 05 feb. 2015.

implementacion en el panorama de la construccion
civil. Esto permitié establecer las principales
diferencias y similitudes a fin de proponer medidas
que representen un perfeccionamiento de las
normas, mediante analisis comparativo.

Este trabajo se fundamenta, en el andlisis de
documentos normativos y legales sobre el
desempefio térmico edilicio, ademas del material
libre disponible.

Caso de estudio A: Argentina

La Ley 13.059/03 (ARGENTINA, 2003), busca
definir las condiciones de acondicionamiento
térmico exigidas en la construccién de todos los
edificios publicos y privados localizados en la
Provincia de Buenos Aires. Para eso, establece en
el Decreto 1.030/10 (ARGENTINA..., 2010) que
toda obra debe cumplir con los siguientes
requisitos:

(@) cumplir con los valores de K admisible - 0 U
(W/m?K) - para condiciones de invierno y verano
(INSTITUTO..., 1996);

(b) verificacion el Riesgo de Condensacion
superficial e intersticial para pafios centrales y
singulares (INSTITUTO..., 2000a, 2000b);

(c) comprobar el valor del Coeficiente G adm
para calefacciéon (INSTITUTO..., 2001);

(d) verificar los valores de calidad térmica K en
vidriados (INSTITUTO..., 2010); y

(e) cumplir con la calidad de infiltracién en
carpinterias (INSTITUTO..., 2010).

Clima

El territorio argentino, conforme indica el mapa
bioambiental (Figura 1) disponible en la norma
IRAM 11603 (INSTITUTO..., 2012) -
Acondicionamiento térmico de edificios, se
encuentra divido en 6 zonas bioambientales,
clasificados conforme las caracteristicas climaticas
(Tabla 1).

Requisitos y criterios minimos

Transmitancia térmica maxima admisible:
K MAX ADM

La Norma IRAM 11605 (INSTITUTO..., 1996), de
diciembre de 1996, titulada “Acondicionamiento
térmico de edificios - Condiciones de habitabilidad
en edificios - Valores maximos de transmitancia
térmica en cerramientos opacos”, define tres
niveles de confort: A - recomendado, B - Medio y
C - Minimo, para cada uno, de los valores
méaximos de transmitancia térmica en condiciones
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de verano e invierno. Para cumplir con la norma, la
transmitancia térmica de aire a aire de los techos,
muros y pisos deberd ser menor o igual a la
transmitancia térmica maxima admisible - “K max
adm” correspondiente al nivel B, la verificacién
debe realizarse simultdneamente en condiciones de
verano e invierno, excepto para las zonas
bioambientales V y VI, donde solo se exige que se
cumpla con la condicién de invierno.

Para la condicién de verano, los valores maximos
admisibles estan definidos segun se trate de muros

Figura 1 - Mapa bioambiental de la Republica Argentina

o techos y en funcion de cada zona bioambiental,
conforme se verifica en la Tabla 2.

Estos valores de K estan dados para todos
elementos cuya superficie exterior presente un
coeficiente de absorcion de la radiacion solar de
0,6 a 0,8. Para coeficientes menores que 0,6, se
acrecienta al valor de K el 20% para muros y 30%
para techos y para los superiores a 0,8, se
disminuye el valor de K en 15% y 20%, para
muros y techos respectivamente.

Fuente: IRAM 11603 (INSTITUTO..., 2012).

Zoma | muy cilido

Zona It calido

Zona Ill: templado calide
Zona IV: templado frio
Zona V: fria

Zana Vi: muy fio

Tabla 1 - Caracteristicas de las zonas bioclimaticas de Argentina

Clasificacién Temperatura efectiva Amplitud
corregida (TEC) Térmica
- A . Verano: Mayores a 26,3°C | >a 14°C
I - Muy célida B Centro este del norte del pais Invierno: Mayores a 12°C <2 10°C
Il - Calida A | Extension este - oeste del norte del Verano: Mayores a 24°C >a14°C
B pais Invierno: Entre 8°Cy 12°C | <a14°C
i - A Verano: Entre 20°C y 26°C | >a 14°C
Tecrgﬁ(ljz;da B Predominancia en el centro del pais Invierno: Entre 8°C y 12°C <a14°C
A ~o0 18°C
Vv - B | Predominancia en el centro sur del Verano: 23°C 17°C
Templada fria | C pais . ] o o 16°C
D Invierno: Entre 4°C y 8°C —15%¢
a Extension norte - sur de la cordilleray la Verano: 16°C
V - Fria - . - —
region central de la Patagonia Invierno: 4°C
VI - Muv fria Altas cumbres de la Cordillera de los Verano: Menores a 12°C
y Andes y el extremo Sur de la Patagonia Invierno: Maximo 4°C

108 Reus Netto, G.; Czajkowski, J. D.



Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 16, n. 1, p. 105-122, jan./mar. 2016.

Fuente: IRAM 11603 (INSTITUTO..., 2012).
Tabla 2 - Valores maximos de transmitancia térmica (W/m?.K) para condiciones de verano

Zona Muros Techos
bioambiental Nivel A Nivel B Nivel C Nivel A Nivel B Nivel C
lyll 0,45 1,10 1,80 0,18 0,45 0,72
1y IV 0,50 1,25 2,00 0,19 0,48 0,76
Fuente: IRAM 11605 (INSTITUTO..., 1996).
Para la condicién de invierno, los valores maximos _ X KmxSm+ Y KvxSv+PerxPp
- . .. >, G= +0,35xn

admisibles estan definidos en funcién de la \'
temperatura exterior de disefio (TED) establecidas [W/m*°K] Ec. 1

en la norma IRAM 11605 (INSTITUTO..., 1996),
conforme se expresa en la Tabla 3.

La Temperatura Exterior de Disefio (TED) esta
definida en funcién del nivel de confort, es decir,
de la temperatura interior de disefio que se
considera como base, conforme se representa en la
Tabla 4.

Riesgo de condensacion superficial e
intersticial

La norma IRAM 11625 (INSTITUTO..., 20003) -
“Aislamiento térmico de edificios - Verificacion de
sus condiciones Higrotérmicas” establece el
método para la verificacion del riesgo de
condensacion en los pafios centrales de muros
exteriores, pisos y techos de edificios construidos
en todas las zonas bioambientales de Argentina.

Los pafios son considerados centrales hasta una
distancia de 0,5m de las aristas de su contorno;
para puntos singulares como rincones y aristas se
debe verificar en la IRAM 11630 (INSTITUTO...,
2000b).

Para cumplir con las normas citadas y evitar el
riesgo  de condensacion, las temperaturas
superficiales e intersticiales en los muros, techos y
pisos no deben ser iguales o inferiores a las
temperaturas de rocio correspondientes, tanto en la
superficie como en todo el espesor del elemento.

El requisito de la norma exige que se debe
confeccionar una planilla para cada componente de
la envolvente, en donde se especifique claramente
cada capa del cerramiento constructivo.

Coeficiente Volumétrico de Pérdidas G cal

La evaluacion de la intensidad energética de
calefaccion que posee un edificio, es posible
medirla a partir del Coeficiente Geal (W/m°K) que
considera las pérdidas de calor a través de los
cerramientos que componen su envolvente,
opacos, no opacos y en contacto con el piso,
ademads las perdidas por renovacion de aire de los
locales de la vivienda calefaccionada, como lo
expresa la Ecuacién 1.

Siendo:

Km (W/m2°K) = transmitancia térmica de los
cerramientos opacos (muros y techos);

Sm (m?) = superficies de los cerramientos opacos
(muros y techos);

Kv (W/m2°K) = transmitancia térmica de los
cerramientos no opacos (ventanas y puertas);

Sv (m?) = superficies dos cerramientos no opacos
(ventanas y puertas);

Per (m) = perimetro del piso en contacto con o aire
exterior;

Pp (W/m°K) = perdida por el piso en contacto con
0 aire exterior;

0,35 (W/m3°K) = calor especifico del aire (dato);

n = namero de renovaciones de aire por hora
(segun la zona bioambiental); y

V (m3) = volumen interno a ser condicionado.

La Norma IRAM 11604 (INSTITUTO..., 2001d),
titulada como “Aislamiento térmico de edificios -
Verificacién de sus condiciones higrotérmicas.
Ahorro de energia en calefaccion. Coeficiente
volumétrico Gceal de pérdidas de calor. Célculo y
valores limites”, establece la metodologia de
célculo del Coeficiente Volumétrico de Perdida de
Calor (Gcal), asi como también fija sus valores
méaximos admisibles (Tabla 5).

Estd destinada a toda edificacion de uso humano
localizada en las zonas bioambientales 111, IV, V y
VI, asimismo se aplica a localidades de las demas
zonas que superen los 900 grados dias y no aplica
a localidades que superen los 5000 grados dias, en
base a 18°C.

Para cumplir con la norma el Coeficiente Gcal
debe ser igual o inferior al valor maximo admisible
(G adm). Esta calculado en funcién del volumen
de la edificacion a ser calefaccionada y sus grados
dias.

Los grados dias son los grados acumulados en el
periodo de un afio necesarios para mantener la
edificacion en confort, se pueden calcular
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mediante la suma de las diferencias de
temperaturas, entre la base establecida (16, 18, 20
0 22°C) y la media diaria, cuando la media diaria
es superior a la temperatura base no se considera.

Pérdidas por piso

Corresponden a la suma de las pérdidas en
contacto con el suelo contiguo a la envolvente
vertical, desde el aire interior hacia el suelo o hacia
al aire exterior, se calcula por metro lineal del
perimetro del piso en contacto con los muros
exteriores. La Tabla 6 expresa las pérdidas por
piso segun la zona bioambiental.

Numero de renovaciones (n)

Se toma como dato que el nimero de renovaciones
de aire en el edificio sea 2, salvo que se realice el
calculo segun lo establecido en la Ecuacion 2.

n= 30,0464 1i qi [0,516 (ci vi)2] %7
- v

Ec. 2

Siendo:

li = el largo de las juntas de contacto de cada tipo
de carpinterias (m);

qgi = el caudal de infiltracion de aire por unidad de
longitud de la junta de cada carpinteria de la
envolvente del edificio (m%h) (segin IRAM
11.523 (INSTITUTO..., 2001));

ci = el coeficiente de correccién (segun Tabla B.1
IRAM 11604 (INSTITUTO..., 2001d));

Vi la velocidad del
considerada  (m/s)  (segln
(INSTITUTO..., 2012)); y

V = el volumen de la vivienda o unidad (m?).

localidad
11.603

viento en la
IRAM

Tabla 3 - Valores maximos de transmitancia térmica (W/m2.K) para condiciones de invierno

Muros Techos
TED (°C) - - .
Nivel A Nivel B Nivel C Nivel A Nivel B Nivel C
-5 0,31 0,83 1,45 0,27 0,69 1,00
-4 0,32 0,87 1,52 0,28 0,72 1,00
-3 0,33 0,91 1,59 0,29 0,74 1,00
-2 0,35 0,95 1,67 0,30 0,77 1,00
-1 0,36 0,99 1,75 0,31 0,80 1,00
>0 0,38 1,00 1,85 0,32 0,83 1,00
Fuente: IRAM 11605 (INSTITUTO..., 1996).
Tabla 4 - Temperatura interior de disefio para niveles de confort A, By C
Nivel A(°C) | B(°C) C(°C)
Para verificar la no existencia de condensacion superficial 22 20 18
Para el confort a través de la diferencia de temperatura interior de 1 25 4
disefio y superficial de un cerramiento ’
Fuente: IRAM 11605 (INSTITUTO..., 1996).
Tabla 5 - Valores admisibles para edificios de viviendas (Gadm)
Volumen Grados dias de calefaccién
Calefaccionado (°C)
(ma) 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 2000 2500
50 2713 2 661 2 606 2 560 2,530 2493 2 469 2 457 2,409
100 2,213 2173 2,133 2,009 2,077] 2,050 2,032 2,022 1,986
200 1,860 1,828 1,798 1,773 1,757 1,737 1,723 1,715 1,687
300 1,704 1,676 1,650 1,629 1,615 1,598 1,587 1,579 1,654
400 1,610 1,585 1,562] 1,543 1,531 1,516 1,505 1,498 1,475
500 1,547 1523 1,502 1,485 1473 1,459 1,449 1443 1,421
1000 1,389 1,368 1,352 1,339 1,330 1,319 1,31 1,308 1,287
1500 1,319 1,300 1,286 1,274 1,266 1,257 1,250 1,245 1,228
2000 1,277 1,259 1,246 1,236 1,228 1,220 1,213 1,208 1,193
2500 1,249 1,232 1219 1,210 1,203 1,195 1,188 1,184 1,169
3000 1,228 1,211 1,199 1,190 1,184 1,176 1,170 1,165 1,151
3500 1,211 1,195 1,184 1,175 1,169 1,162 1,156 1,151 1,137
4000 1,198 1,182 1171 1,163 1,157 1,150 1144 1,140 1,126
4500 1,187 1,172 1,161 1,153 1,147 1,140 1,135 1,130 1,117
5000 1,178 1,163 1,152 1,145 1,139 1,132 1127 1,122 1,100
7500 1,147 1,132 1123 1,116 1,110 1,104 1,009 1,095 1,082
10000 1,128 1,114 1,105 1,099 1,093 1,088 1,083 1,079 1,067

Fuente: IRAM 11604 (INSTITUTO..., 2001d).
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Tabla 6 - Pérdidas por el piso en contacto con el terreno (Pp) W/m

Zona Sin aislacién en
bioambiental el piso
lyll 0,31
nyiv 0,32
VyVi 0,33

A'S.IaC'On Aislacion total
erimetral
0,83 1,45
0,87 1,52
0,91 1,59

Fuente: IRAM 11604 (INSTITUTO..., 2001).

Calidad térmica K en los vidriados

La norma IRAM 11507-1 (INSTITUTO..., 2001a)
establece los requisitos basicos que deben cumplir
las ventanas, con todos sus componentes, vidrios,
accesorios y herrajes incluidos.

Respecto a la aislacion térmica, las ventanas deben
presentar un valor de transmitancia térmica total
menor que 4W/m°K, este valor debe concordar con
los valores de aislamiento térmico declarados por
el fabricante. Como se verifica en la Tabla 7, las
carpinterias pueden ser clasificadas en 5 categorias
en funcion del desempefio térmico requerido para
la zona bioambiental donde se instale la ventana.
Ademés, K5 es para vidriados colocados en
edificios de hasta 10 m de altura y las demas
categorias para carpinterias colocadas por encima
de los 10m de altura.

Calidad de infiltracion en carpinterias

La infiltracion de aire a traves de las juntas debe
ser calculada segin el método de la IRAM 11523
(INSTITUTO..., 2001c), y debe cumplir con los
valores establecidos en la Tabla 8 (INSTITUTO...,
2001). IRAM Al son las carpinterias colocada en
edificios de hasta 10 m de altura e IRAM A2 de
los 10 m (INSTITUTO..., 2001).

Caso de estudio B: Brasil

En Brasil existen dos normas que reglamentan el
confort térmico en edificaciones, la NBR 15220
(ABNT, 2008) y NBR 15575 (ABNT, 2013). Para
la elaboracion de la NBR 15220 se utiliz6 como
referencia la NBR 12538, las ASHRAE 2001
Handbook y Standart 55/92 y las ISO 7726/98
(INTERNATIONAL..., 1988) y 7730/94. La NBR
15575 (ABNT, 2013) por tratarse de una norma de
desempefio general de la edificacion y trabajar
diversos temas, cuenta con 88 normas
referenciadas. Dentro del punto de vista térmico se
pueden nombrar las siguientes: NBR 15215
(ABNT, 2004), 15220 (ABNT, 2008), 1SO 7726,
ISO 8302 (INTERNATIONAL..., 1991), UNE -

EN 410 (ASOCIACION.., 2011), 12898,
ANSI/ASHRAE 74, ASHRAE Standard 140
(AMERICABN...,  2007), ASTM  C1371

(AMERICAN..., 2015a), C177 (AMERICAN...,

2013), E424-71 (AMERICAN..., 2015b), C518 y
C351-92B.

La NBR 15220 (ABNT, 2008) — “Desempefio
Térmico de Edificaciones”, establecida sin caracter
normativo, se destina a mejorar la calidad de las
viviendas unifamiliares de interés social hasta 3
pisos. Se enfoca en el confort térmico y propone
un conjunto de recomendaciones y estrategias de
disefio que deben ser aplicadas a la construccion en
funcion de la zona bioclimética en que se
encuentra.

Clima

El territorio brasilefio fue dividido en 8 zonas,
conforme se ilustra en la Figura 2, segun las
caracteristicas bioclimaticas mencionadas en la
Tabla 9.

Requisitos y criterios minimos

A nivel normativo, la NBR 15575 (ABNT, 2013)
establece un nivel minimo de desempefio que debe
ser atendido por todas las nuevas edificaciones de
tipo residencial con un nimero indeterminado de
niveles.

A diferencia de la NBR 15220 (ABNT, 2008), la
NBRF 15575 (ABNT, 2013) busca alcanzar un
nivel minimo de desempefio para cada sistema de
la obra: estructural, pisos, cerramientos verticales,
cubiertas e hidrosanitario, siendo que para cada
sistema establece requisitos y criterios para
garantizar la  habitabilidad (estanquidad,
desempefio térmico, acustico y luminico, salud,
higiene y calidad del aire, funcionamiento y
accesibilidad, confort tactil y antropodinamico), la
seguridad (estructural, contra incendio y durante el
uso y operacion) y la sustentabilidad (durabilidad,
mantenimiento y adecuacion ambiental).

Para algunos criterios la norma indica otros dos
niveles de desempefio opcional, Intermedio (I) y
Superior (S).

Para cumplir con la NBR 15575 (ABNT, 2013) los
criterios generales deben ser obligatoriamente
atendidos por todos los sistemas y elementos de la
edificacion. Ademéas de todos los requisitos
generales, la norma define el tiempo minimo en
que cada sistema debe ser atendido, presumiendo
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el correcto mantenimiento, para ello solicita que
los proyectistas indiquen y especifiquen la Vida
Util de Proyecto (VUP) y suministren un Manual
de Uso y Operacion que la constructora debe
entregar al wusuario para que realice el
mantenimiento necesario y garantice la vida util
descrita en la normativa.

La evaluacion de los criterios de desempefio
térmico puede ser realizada de dos formas, por el
modo simplificado en donde el proyectista informa
a través de calculos que la envolvente cumple con
los criterios de transmitancia térmica y capacidad
térmica establecidos por cada cerramiento, 0 a
través del simulado con EnergyPlus, cuando los
valores obtenidos en el primer momento sean
insatisfactorios.

Tabla 7 - Categoria de Aislacion Térmica
Categoria de

Aislacion

Metodologia simplificada

Las edificaciones deben cumplir con los valores
minimos de transmitancia térmica, capacidad
térmica y absorcion a la radiacion, indicados en la
Tabla 10.

Conforme establecido en la NBR 15220-3 (ABNT,
2008)el factor de ventilacion (FV) varia en funcién
de la dimensién de las aperturas de ventilacion
presente en los aleros, conforme la Equacion 3,
siendo que para cubiertas sin cielorraso o aticos no
ventilados FV=1.

FV=1,17-1,07.h1% Ec. 3

Siendo h = la altura de la abertura en los dos aleros
(cm).

Transmitancia térmica

K (en W/m?K

Ks
No clasificable

K<1,0
1,0<K<1)5
1,5<K=<2,0
2,0<K<3,0
3,0<K<4,0

K>4,0

Fuente: IRAM 11507 (INSTITUTO..., 2001b).

Tabla 8 - Categoria de Aislacion Térmica
Clasificacion segun la

infiltracion

Caudal de aire por metro
de junta (m*/h.m)

Designacion

IRAM Al Mayor que 4,01 hasta 6,00 Normal
IRAM A2 Mayor que 2,01 hasta 4,00 Mejorada
IRAM A3 Hasta 2,00 Reforzada

Fuente: IRAM 11507 (INSTITUTO..., 2001b).

Figura 2 - Mapa bioambiental Brasilefio
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Fuente: NBR 15220 (ABNT, 2008).

Tabla 9 - Caracteristicas de las zonas bioclimaticas de Brasil

Amplitud
media anual **

Temperatura media

Clasificacion

diaria *

| - Més fria Pequefias localidades en el sur Entre 0,7°Cy 31,4 °C 9,0°C

1 Sur del pais Medias de 18 °C** 11,0°C

11 Predominancia en el centro sur Entre 6,0°C y 35,9 °C 8,0°C

v Pequefias localidades en el centro oeste | Entre 10,0°Cy 31,2 °C 11,0°C

v Franjas de extension norte-sur en el Medias de 22°C** 8,0°C

centro oeste y centro leste

VI Predominancia en el centro Entre 9,6°C y 34,6 °C 11,5°C

Vil Predominancia en el nordeste del pais Entre 11,4°Cy 37,8 °C 11,5°C
YLl - Predominancia en la zona Amazdénica

Caliente y < Entre 11,9°Cy 37,9 °C 8,5°C
himedo con una extension por la costa nordeste

Fuente: NBR 15220 (ABNT, 2008).

Nota: Leyenda:
*Las temperaturas medias fueron tomadas como promedio de las localidades disponibles en la NBR 15.220.
** Por no disponer de datos en la NBR 15.220 se tomaron las temperaturas medias promedio y las amplitudes
medias anuales establecidos en la Classificacdo de climas do Brasil - Versdo 2 - Mauricio Roriz - ANTAC:
Associagdo Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido. Grupo de Trabalho sobre Conforto Ambiental e
Eficiéncia Energética de Edificacgbes.Sao Carlos, SP. Novembro de 2013.

Tabla 10 - Valores de Transmitancia Térmica (W/m3.K), Capacidad térmica (kJ/m2.K) y Absorcion a la
radiacion para muros y techos

Techos

Zona . . . Absorcion Transmitancia Térmica Absorcio
bioambiental Tran§m|FanC|a Capac[dad ala nala
Térmica Térmica o M | S S
radiacion radiacion
ly?2 <2,5 >130 - <23 <15 <1,0 -
345v6 <3,7 >130 a?<0,6 <2,3 <1,5 <1,0 a<0,6
oY <25 >130 | 0°>06 <15 <1,0 <05 | a>06
7y 8* <3,7 >130 a?<0,6 <2,3FV <1,5FV | <10FV | <04
y <25 >130 | 0°>06 | <1,5FV | <1,0FV | <05FV | a>04

Fuente: NRB 15575 (ABNT, 2013).
Nota: *Sin requisito para Capacidad térmica.

bioclimatica, con caracteristicas

climaticas semejantes.

Metodologia simulacién energética altitud 'y

Para analizar el desempefio térmico global de la

edificacién, la NBR 15575 (ABNT, 2013) exige
que los profesionales utilicen el EnergyPlus u otro
programa validado por ASHRAE Standard 140
(AMERICAN..., 2007) que permita la
determinacion del comportamiento térmico edilicio
sobre condiciones dindmicas de exposicion al
clima.

Para la carga de datos en el software, deben
utilizarse las tablas presentes en el Anexo A de la
NBR 15575-1 (ABNT, 2013), que brindan
informacién sobre la localizacién geografica de
algunas ciudades brasileras y datos climaticos
relacionados a los dias tipicos de verano e
invierno. Para las ciudades no consideradas en la
tabla, se recomienda utilizar los datos de una
ciudad proxima, ubicada en la misma zona

Temperaturas de disefio

Los dias tipicos de invierno y verano, se definen a
partir de la temperatura del aire, de la humedad
relativa, de la velocidad del viento y la radiacién
incidente en el dia méas frio y para el mas caluroso
del afio.

Requisito de desempefio en verano

Como desempefio térmico minimo, los ambientes
de permanencia prolongada, tales como el estar y
dormitorios, sin presencia de fuentes internas de
calor (ocupantes, lamparas y otros equipos en
general), deben presentar un valor diario maximo
de temperatura igual o inferior al valor maximo
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diario de la temperatura del aire exterior, conforme
indicado en la Tabla 11.

Requisito de desempefio en invierno

Para cumplir con los requisitos de invierno, los
valores minimos diarios de la temperatura del aire
en los ambientes de larga permanencia de
edificaciones localizadas en las zonas de 1 a 5,
deben ser superiores o igual a la temperatura
minima media externa sumado 3°C. Las
edificaciones ubicadas en las demas zonas no
requieren cumplir con este requisito.

Renovaciones de aire

La norma aclara detalles importantes para la
correcta evaluacién de la simulacién energética y
establece que para la ventilacion y la proteccion de
aberturas puede considerarse valores estdndares.
Se establece una tasa de lren/h cuando no se
verifica una proteccion solar sobre la venta, contra
la entrada de radiacion.

Pisos

La norma no define requisitos especificos para el
desempefio térmico de los sistemas de pisos. Los
requisitos de andlisis global de desempefio térmico
de las edificaciones son considerados en la
simulacion computacional.

Aberturas y ventilacion

Los ambientes de larga permanencia, tales como el
estar, la cocina y los dormitorios, deben tener una
superficie de ventilacién segun lo indicado en la
Tabla 12.

Discusion

De la investigacion del material referente a las
normas que tratan del desempefio térmico edilicio
en Argentina y Brasil, se pudo determinar sus
caracteristicas y con eso elaborar la Tabla 13, en la

cual se sefiala las principales coincidencias y
divergencias.

La preocupacion en regular la construccion para
garantizar el confort térmico en Argentina es
anterior a Brasil. Argentina en 1970 ya presentaba
una normativa con recomendaciones generales de
disefio, su respectivo mapa bioambiental y los
valores méaximos admisibles para transmitancia
térmica, mientras en Brasil esas directivas
aparecieron en 2005.

Para el cumplimiento de ambas normativas, se
verifica como método de calculo un sistema
simplificado, donde el profesional debe presentar
junto al proyecto los célculos que corroboren
cumplir con los valores establecidos.

Se observa desde el punto de vista legal que la
NBR 15575 (ABNT, 2013) tiene caracter
obligatorio y las normas IRAM informativo,
necesitando de leyes, decretos y cddigos de
edificaciones para ser obligatorias. En Argentina
una ley de la Provincia de Buenos Aires las
constituyo como obligatorias en 2003, en 2012 una
ley en la ciudad de Buenos Aires y en 2010 un
codigo de edificacién en la ciudad de Rosario, sin
embargo se presume que no hay fiscalizacion
formalizada por parte de las autoridades y para
ambas normativas es dificil de lograr su efectiva
implementaciéon, no se cumplen o lo hacen
parcialmente.

Tabla 11 - Criterio para evaluacién de desempeifio térmico para verano e invierno

Nivel de Condicién de verano

Condicién de invierno
Zonalab Zona6,7y8

desempefio Zonala7 Zona 8
Minimo Ti,max < Te,max*

Intermedio | Ti,max < Te,max - 2°C
Superior Ti,max < Te,max - 4°C

Ti,max < Te,max
Ti,max < Te,max - 1°C
Ti,max < Te,max - 2°C

Ti,min > Te,min + 3 °C -
Ti,min > Te,min + 5 °C -
Ti,min > Te,min + 7°C -

Fuente: NRB 15575 (ABNT, 2013).
Nota: Leyenda:

*Ti,max/mim es el valor maximo/minimo diario de la temperatura del aire en la edificacion (°C); y
**Te,max/mim es el valor maximo/minimo diario de la temperatura exterior a la edificacion (°C).

Tabla 12 - Superficie minima de ventilaciéon para dormitorios y estar

Nivel de

- Zona 1 a 7 aperturas
desempefio T Zona 8 grandes aperturas
A > 7% de la superficie A > 12% de la superficie del piso para region Norte
del piso A > 8% de la superficie del piso para Nordeste y Sudeste

Fuente: NRB 15575 (ABNT, 2013).
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Tabla 13 - Grafico sintesis comparativo entre normativa de desempefio térmico edilicio de Argentina y

Brasil
3 3 11601 11603 11604 11605 11625 — 11630 15220 15575
(INSTITUTO..|(INSTITUTO..[ (INSTITUTO..., (INSTITUTO..| (INSTITUTO..., (ABNT, 2008) (ABNT, 2013)
., 2002) ., 2012) 2001d) ., 1996) 2000a, 2000b) ' '
Ano* 2002 2012 2001 1996 2000 2005 2013
Caracter Informativo / Obligatorio para vivienda de interés social Informativo Obligatorio
IRAM IRAM IRAM 11625 ABNT, UNE,
Revision de lRA{%;’g)GOl 11603 IRA(\%;&)GM 11605 y 11.630; NER, ';“SSC')_'RAE 1ISO, ASTM y
(1996) (1980) (1991) y ) Eurocode
ABNT, Secovi,
Responsable ABNT, S”';]I(.juacsog '
por la IRAM, Comité de normas y Subcomité de aislamiento térmico de edificios Comisiones de CA’IXA '
elaboracion estudios ety
Universidades
y profesionales
Todos los edificios publicos y privados localizados en la Provincia de Buenos Edificaciones
Aires Viviendas

Provincia de Buenos Aires - Ley 13.059 (2003) y Decreto 1.030 (2010)

unifamiliares de

residenciales
con

Destino Ciudad de Buenos Aires - Ley 4.458 (ARGENTINA, 2012), 13.059 (2003), interés social indeterminado
Decreto 1.030 (2010) y IRAM 11.900 (2009) con hasta 3 nimero de
Viviendas de Interés Social en Argentina — IRAM 11601, 11603, 11605 y pisos avimentos
11625 (INSTITUTO..., 2002, 2012, 1996, 2000a). P
Alcanzar un
- . . . A - Mejorar el nivel minimo
o Definir las condiciones de acondicionamiento térmico y garantizar un correcto A ~
Objetivo aislamiento térmico para las edificaciones confort térmico de desempefio
P de las viviendas para cada
sistema
Valores . Valores limites
Métodos de . Mape_l maximos V,alpres Método para Métodos de de Transm.
. Bioambient . maximos la A .
célculo admisibles e célculo térmica para
al de verificacion
para el - i muros y techos
o - - Coef.G de transmitanc del riesgo _qe —
2 Resistencia Pautas L ia térmica condensacion Valores limites
c P calefaccion y - Mapa P
a térmica de generales . para muros superficial e . . de Cap. térmica
c . - método de - s bioambiental
S materiales de disefio . y techos intersticial para muros
o célculo
Transmitan c A Conjunto de
P arga térmica
cia térmica ) anual de Puentes ) pautas y Temperatura de
de A térmicos estrategias de disefio
. calefaccion e
materiales disefio
Cumplir
con los - Atender
Verificar con .
Comprobar el valores ri d necesariamente
) ) valor de Gcal méximos € gesgo o ) a los requisitos
de K condensacion generales
o admisible
€ Cumplir con
E los valores
= minimos de
[=% - - - - - - . N
£ transmitancia
3 térmica para
muros y techos
Alcanzar los
valores
- - - - - - minimos de
Cap. Térmica
para muros**
Métodos de | Simplificado | Simplificado | Simplificado | Simplificado | Simplificado - Simplificado
célculo - - - - - - Simulado

Nota: Leyenda:
*Ultima actualizacion - Revision; y
**Cuando empleado al método de simulacion Faixa de Temperatura.
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Segun la opinién de algunos profesionales en
Brasil (SILVA et al, 2011) una de las
problematicas para la aplicacion de las normas es
la falta de profesionales calificados con el
conocimiento para el desarrollo de todos los
requisitos del proyecto, la mano de obra, y el
mayor tiempo necesario para el desarrollo del
proyecto completo. La mayoria de los
entrevistados opinan que es necesario un mayor
tiempo de adaptacion previo a ser exigida de
manera intensiva, expresan la necesidad que haya
un profesional responsable solamente para la
implementacion de la normativa en los estudios de
arquitectura y constructoras.

En los requisitos exigidos por ambas normas, se
observa que las normas IRAM trabajan la
calefaccion de manera activa, establece valores
méaximos admisibles para el coeficiente G de
calefaccion y determinan el valor maximo para la
carga térmica anual donde un edificio debe
cumplir con determinados valores de transmitancia
térmica en sus cerramientos, conjuntamente con un
control de las perdidas por infiltracion de manera
que se garantice que el valor del Coeficiente Gcal
no sea superior al establecido en la norma, en
funcion del volumen de la edificaciéon y su zona
bioambiental.

Segun las caracteristicas climéticas del territorio
argentino, sumado al sistema constructivo
utilizado convencionalmente, las normas IRAM
establecen los requisitos para verificar el riesgo de
condensacion, es decir, que las temperaturas
superficiales e intersticiales en los muros, techos y
pisos NO deben ser iguales o inferiores a las
temperaturas de rocio correspondientes, tanto en la
superficie como en todo el espesor del elemento,
evitando de esa forma que al pasar el aire del
interior hacia el exterior, condense a dentro del

elemento constructivo generando patologias como
la aparicion de hongos, humedad.

Se estima que el coeficiente Gceal de calefaccién, la
carga anual térmica, asi como los riesgos de
condensacion no son tratados en las normas
brasilefias ya que las caracteristicas climaticas de
invierno en Brasil no son tan rigurosas como en
Argentina. Una vez que se verifica la aparicion de
patologias en diversas edificaciones en territorio
brasilero  relacionadas a infiltracion y
condensacion en las superficies, se plantea la
importancia de implementar a la NBR 15575
(ABNT, 2013) un sistema de verificacion de riesgo
de condensacion y quizas el céalculo de las pérdidas
de calor para las zonas mas frias.

Desde el punto de vista de la transmitancia térmica
y con el fin de establecer una comparacion entre
los niveles exigidos en las normas, se organizo las
Tablas 14 y 15 que describen las temperaturas
medias de las principales localidades de cada zona
biocliméatica de Argentina y Brasil y su relacién
con los valores de Transmitancia Térmica K
establecidos por cada normativa.

En el analisis de las Figuras 3 y 4 que grafica los
valores de Transmitancia Térmica K exigidos por
las normas en relacion a las temperaturas medias
de cada localidad, se establece un rango en donde
coinciden las temperaturas medias de algunas
ciudades de Argentina y Brasil y se verifica que a
la vez, los valores mé&ximos de transmitancia
térmica son bastante diferentes. Se infiere que la
NBR es un 108% mas permisiva que las IRAM en
verano y 177% y 257% en invierno, para techos y
muros respectivamente. Este factor puede indicar
porqué aunque existan viviendas que cumplan con
los valores determinados en la norma, no es
posible obtener confort en los ambientes internos
(GRIGOLETTI; LINCK, 2014; GONCALVES;
DUARTE, 2006).
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Tabla 14 - Relacion de localidades y sus temperaturas minimas, medias y maximas para invierno y
verano de Argentina

Localidad (*Capital de la
rovincia

ARGENTINA

Provincia

INVIERNO *

TMIN TMED

TMAX

TMIN

VERANO*

TMED TMAX

| a |LaRioja* La Rioja 6,70 13,89 | 21,10 | 20,00 | 26,74 | 33,30
| a | Santiago del Estero* Santiago del Estero | 7,40 14,77 | 22,20 19,60 26,13 32,60
| b | Resistencia* Chaco 10,90 | 16,76 | 22,50 | 20,10 | 26,10 | 32,10
| b | Corrientes* Corrientes 11,70 16,93 | 22,30 20,40 26,11 31,90
| b | Formosa* Formosa 13,10 18,32 | 23,60 21,50 27,15 | 32,80
| b | Posadas* Misiones 12,70 | 17,86 | 23,00 | 20,90 26,57 | 32,20
0 oa San F. del Valle de
Catamarca* Catamarca 6,80 14,35 21,90 20,50 26,78 33,10
Il | b |Parand* Entre Rios 8,50 13,39 | 18,30 | 18,20 | 23,86 | 29,60
| b | Santa Fe - Sauce Viejo Santa Fe 8,60 13,84 | 19,00 19,00 24,60 30,20
Il | b |San Miguel de Tucuman* | Tucuman 8,70 14,62 | 20,50 | 19,30 | 24,47 | 29,30
I | a |Junin Buenos Aires 5,10 10,93 | 16,80 | 15,40 21,93 | 28,40
11| a | Cérdoba* Cordoba 5,80 12,47 | 19,10 | 16,50 | 22,35 | 28,30
Il1| a |Santa Rosa* La Pampa 3,50 9,77 16,00 | 15,00 | 22,21 | 29,40
1| a |Salta* Salta 4,90 12,74 | 20,60 | 1580 | 21,26 | 26,70
I1| a |SanJuan* San Juan 2,70 10,61 | 18,50 | 18,00 | 2556 | 33,10
1| a |San Luis* San Luis 5,40 11,77 | 18,20 16,70 23,23 | 29,70
11| a |Rosario Santa Fe 6,50 12,20 | 17,90 | 17,20 | 23,27 | 29,30
| b |LaPlata* Buenos Aires 6,50 11,08 | 15,70 | 16,40 | 21,89 | 27,40
IlI| b | San Salvador de Jujuy* Jujuy 7,70 14,45 | 21,20 | 17,70 | 23,40 | 29,10
IV| a | Mendoza* Mendoza 3,90 10,47 | 16,90 | 17,30 24,06 | 30,70
IV| a | Neugquén* Neuquén 1,70 8,11 14,50 | 13,90 | 21,95 | 29,90
IV| ¢ |BahiaBlanca Buenos Aires 4,00 9,60 15,30 | 14,80 | 22,00 | 29,20
IV| c | Mar del Plata Buenos Aires 4,40 9,38 14,40 13,60 19,43 | 25,20
IV| c¢ | Rawson - Trelew Chubut 1,60 7,64 13,80 12,20 19,87 27,50
IV| ¢ | Viedma* Rio Negro 2,70 8,45 14,30 | 13,40 | 20,54 | 27,80
VI Rio Gallegos* Santa Cruz -1,20 2,59 6,40 6,70 12,81 | 18,90
VI Ushuaia* Tierra del Fuego -0,40 2,54 5,40 5,00 9,32 13,50

Fuente: Norma IRAM 11603 (INSTITUTO..., 2012).

Nota: *Temperaturas media, maxima y minima medias promedio de los meses de invierno y verano (°C) IRAM 11603
(INSTITUTO..., 2012).
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Tabla 15 - Relacion de localidades y sus temperaturas para invierno y verano de Brasil

BRASIL
Zona Capital Provincia INVIERNO VERANO
TMIN \ TMED TMAX TMIN TMED TMAX
1 Curitiba Parana 8,10 12,90 19,40 16,30 20,60 26,70
3 Belo Horizonte Minas Gerais 13,10 18,00 24,6 19,00 23,00 28,8
3 | Porto Alegre Rio Grande do Sul 10,70 14,70 19,40 20,80 24,60 30,10
3 | Floriandpolis Santa Catarina 13,30 16,50 20,40 21,80 24,60 28,40
3 Sao Paulo Sao Paulo 11,70 15,80 21,80 18,80 22,40 28,00
4 Brasilia Distrito Federal 12,90 18,30 25,10 17,40 21,20 26,90
6 Goiania Goias 13,20 20,90 28,90 19,70 23,80 29,40
6 | Campo Grande Mato Grosso do Sul 14,50 20,30 28,10 20,40 24,60 30,10
7 | Cuiaba Mato Grosso 17,00 22,80 31,80 23,20 26,70 32,60
7 Palmas Tocantins 15,40 22,90 32,00 20,80 25,30 30,80
8 Teresina Piaui 20,40 26,20 33,30 22,50 26,70 32,20
8 Rio Branco Acre 16,50 23,20 31,30 21,30 25,30 30,90
8 | Macei6 Alagoas 20,50 23,60 27,00 22,60 26,50 30,40
8 | Macapa Amapa 22,90 26,10 30,60 23,10 25,70 29,20
8 Manaus Amazonas 22,70 26,50 31,30 23,10 26,10 30,50
8 | Salvador Bahia 21,40 23,70 26,20 23,60 26,40 29,90
8 | Fortaleza Ceara 22,40 25,60 29,50 24,40 27,10 30,50
8 | Vitbria Espirito Santo 18,80 21,70 25,90 23,10 26,30 30,90
8 | S&o Luis Maranhéo 22,60 25,90 30,40 23,50 26,10 30,00
8 | Belém Para 21,70 25,70 31,70 22,20 25,40 30,50
8 | Jodo Pessoa Paraiba 20,90 24,20 27,50 23,50 27,20 30,50
8 Recife Pernambuco 21,10 23,90 27,30 22,60 26,50 30,20
8 Rio de Janeiro Rio de Janeiro 18,40 21,30 25,00 23,50 26,60 30,20
8 | Natal Rio Grande do Norte | 20,80 24,30 27,70 24,00 27,00 30,20
8 | Porto Velho Rondonia 18,30 24,60 32,70 21,50 25,50 31,50
8 | Boa Vista Roraima 22,40 25,90 30,30 23,30 28,00 33,40
8 | Aracaju Sergipe 21,60 24,40 27,00 24,30 27,00 29,60

Fuente: IRAM 11603 (INSTITUTO..., 2012), NBR 15575 (ABNT, 2013) y Instituto Nacional de Metereologia do Brasil
(INMET)’.

Figura 3 - Relacién entre las temperaturas medias de verano de las localidades de Argentina y Brasil,
en funcién de los valores de Kadm para muros y techos
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Fuente: IRAM 11603 (INSTITUTO..., 2012), NBR 15575 (ABNT, 2013) y Instituto Nacional de Metereologia do Brasil
(INMET)®.

Fuente< http://www.inmet.gov.br/portal/>.
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Figura 4 - Relacion entre las temperaturas medias de invierno de las localidades de Argentina y Brasil,
en funcion de los valores de Kadm para muros y techos
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Fuente: IRAM 11603 (INSTITUTO..., 2012), NBR 15575 (ABNT, 2013) y Instituto Nacional de Metereologia do Brasil

(INMET)’.

Conclusiones

Con este trabajo se pudo observar que la tendencia
en garantizar el desempefioc minimo en las
edificaciones, sobre todo desde el punto de vista
del confort térmico es una necesidad regional.

Las normativas en Argentina han surgido bastante
antes que las normas de Brasil, que aunque tardias,
vienen haciendo un trayecto gradual. Se pudo
observar que en Brasil, la aplicacion de la NBR
15575 (ABNT, 2013) se retrasé 5 afios para
atender a la solicitud de los profesionales, de un
mayor plazo para su implementacion y a partir de
eso han sido desarrollando diversos cursos y
eventos para difundir la normativa.

Sin embargo asi como en Argentina en la practica
no ha sido posible implementar en forma
exhaustiva. Teniendo en cuenta la complejidad de
adaptacion de los  profesionales a la
reglamentacion en la integra, en todo el territorio,
y entendiendo que la aplicacion de las normas es
esencial para la mejora en la calidad de los
edificios, se han establecido algunas pautas que
contribuyan a la efectiva implementacion de dichas
normativas.

Primero es importante adoptar una estrategia de
aplicacion por etapas, disminuir parte de la
rigurosidad y establecer nuevos plazos para su
efectiva implementacion. Es conveniente proponer
un plan de accién entre organismos de autoridad y
grupos de profesionales en donde se suministren
cursos, charlas y reuniones promovidos por el
colegio de arquitectos, ingenieros, ministerios de
habitacidn, universidades, que busca la difusion de

la normativa a los interesados, de manera que su
adaptacion sea gradual.

Segundo, empezar a exigir el cumplimiento de los
requisitos de las normas en la etapa de aprobacion
del proyecto en la Municipalidad. Para ello se
estima necesario la conformacion de un equipo
capacitado para instruir y esclarecer las dudas de
los proyectistas, asi como verificar los valores y
sistemas de célculo concedidos para cara obra, la
finalidad es avalar y dar el permiso para la
construccion, quiza con consultoria on line a cargo
del estado en cada pais. Es importante que después
de la ejecucion de la obra se pueda hacer la
verificacion in  situ, con mediciones de
temperaturas internas e superficiales y asi
corroborar la correcta construccion conforme
detallada en los planos.

Desde el punto de vista de los criterios y requisitos
exigidos por cada norma, se comprobd que las
IRAM son 2 veces mas exigente respecto los
valores de Transmitancia Térmica K requeridos
para muros y techo en la NBR en verano y 3,5
veces mas exigentes para los valores de K de
muros en invierno. Por ello se pretende estudiar
nuevos valores para el K propuesto en la normativa
brasilera y su posibilidad de aplicacién. Para un
segundo momento se estima estudiar la necesidad
del empleo del calculo del riesgo de condensacion
de manera simplificada a la NBR, asi como los
calculos de pérdidas de calor por la envolvente.

Finalmente, desde el punto de vista econémico y
para impulsar a los profesionales, constructoras y
clientes particulares, se propone que el gobierno
pueda promover incentivos que busquen estimular
la implementacién masiva de las normativas, como

"Fuente: <http://www.inmet.gov.br/portal/>.
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por ejemplo que la Municipalidad reduzca por un
determinado tiempo, los impuestos de la obra en
funcion del nivel de desempefio obtenido.

Este trabajo permitié comprender los criterios y
requisitos exigidos por las normas IRAM y NBR,
y analizar las principales dificultades que enfrentan
Argentina y Brasil para implementar de manera
efectiva dichas normativas.

Se espera, en las proximas etapas de este trabajo,
plantear sugerencias a las normativas estudiadas
que contribuyan a la mejora del confort térmico
edilicio, que incrementen el ahorro energético y la
economia de recursos.
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