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RESUMEN

Los diversos sectores del sector construceiones de la comunidad nacional. sean individuos u organismos, encuentran dificultades en
la aplicacion de las normas nacionales referidas a acondicionamiento bioambiental de edificios y ahorro de energia en climatizacion,
Lslo quizas se deba a varios factores, entre los que encontramos la falta de personal capacitado en el caso de entes gubernamentales,

dificultad en la comprension de los procedimientos de verificacion sumado a carencia de herramientas informatizadas de diagnostico,
entre otros.

En el trabajo se expone una propuesta de sistema informatizado, realizado a partir de un convenio entre ¢l IRAM vy la UNLP, que
apunta al mejoramiento del acceso a la informacion y la aplicacién de las normas en edificios en el ambito del territorio nacional. Se
presenta el modelo de diagndstico que permite la evaluacién y mejoramiento de partidos arquitectdnicos en miltiples escenarios
climaticos y tecnologicos para edificios de diverso uso y magnitud.
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dentro del marco impuesto por la unidad de simulacion y optimizacion Ests uridad posibilita realizar la simulacién, optimizando los
resultados seg(in los requerimientos de la unidad de escenarios.

La unidad de escenarios us ¢l modulo de comunicacion con el usuaric, gue [ija los condiclonantes para realizar las simulaciones
empleando informacién del banco de datos. En funcitn de este modelo tearico se construyo ¢l sistema "EnergoCAD", que sirve de
antecedente al que se esta exponiendo.

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

Para el desarrollo del sistema se utiliz6 el desarrollador de aplicaciones 4GL “Clarion 3.1 que permite una gran flexibilidad en la
construccion y manejo de bases de datos con multiples enlaces cruzados y con un buen uso del recurso hardware. El sistema se

compone a la fecha de cuatro modulos-programas interrelacionados entre si, pero pensados para actuar con independencia a partir de
un coneepto modular:

v "CLIMA” - Gestor de datos meteorolégicos y bioclimaticos de 188 estaciones del pais y las regionalizaciones
bivambientales de la norma IRAM 11.603.

v “GESMAT” - Gestor de datos térmicos de materiales de construccion, resistencias superficiales, camaras de aire, aticos
¥ bloques de muros y techos, basado en informacion de la norma IRAM 11.601.

v “EVAL K” - Gestor de sistemas constructivos de muros y techos homologados por la norma IRAM 11.605. A la fecha
la base de datos contiene 100 casos de sistemas constructivos usuales para las 6 zonas bioambientales del pais.

v “EVAL_G” - Gestor de informacion grdfica y numérica de prolotipos edilicios (clasificados segin su uso: vivienda,
salud, educacion...) y médule para la evaluacion térmica Y energética en escenarios miltiples definidos por localizacian
geogrdfica y adopeion de sistemas constructivos homologados para esa localizacion por la norma IRAM 11.604,

Mbdulo “CLIMA™: El médulo se opera a partir de un ment principal que encadena pantallas para la consulta y ABM (alta, baja ¥
modificacion) de los datos climaticos de 188 localidades del pais. La consulta se puede realizar por tres criterios: por nombre de
localidad, por provineia y por zona bioambiental. Se planted la posibilidad de consultar la regionalizacion bioambiental de la IRAM
11.603/92 a través de una opeion en el meni principal. Un ejemplo de las pantallas puede verse en las figuras.

Ejemplo de consulta en modulo “Clima”

Modulo “Eval_K”: Se opera como ¢l anterior a partir de un meni principal. El ingreso de un nuevo sistema constructivo a la bage
de datos se opera con ventanas de didlogo que van guiando al operador hasta ingresar a la ventana de disefio y evaluacién del muro
o techo. El entomo de desarrollo del sistema constructivo se basa en capas, similar a la planilla de caleulo del coeficiente *K utilizada
en la ensefianza®. La seleccion o borrado de cada capa se realiza con las teclas Insert y Delete. Al insertar una nueva capa <l programa
consulia el Médulo GESMAT. Simultansamente calcula la resistencia térmica, el peso v el “K* de proyecto. Al f{inalizar se realiza la
comparacion con Jos valores admisibles de “K* indicdndonos si cumple o no la norma IRAM 11.605. Si lo hace incorpora- ¢l sistema
evaluado a la base de datos. Un ejemplo lo podemos ver en las figuras,

Modulo “GESMAT": Este mddulo permite la consulta y las altas, bajas y modificaciones de las bases de datos de materiales de
construceion, losas y bloques, camaras de aire, espacios de ftico y entretechos. Contiene la informacion de la norma IRAM 11.601.
Puede considerarse un modulo de consulla ya que se utiliza para gestionar la informacion que utiliza el médulo “EVAL K~
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Médulo “Eval G”: Este modulo se encuentra en la etapa final de desarrollo y s ¢l més complejo en funeién de los objetivos
planteados, Debe permitir generar, modificar, almacenar y clasificar la informacion dimensional y gréfica de prototipos de arquilectura
de diversas dimensiones y funciones. Para luego evaluarlos en diversos escenarios geograficos y feenologicos, bajo las condiciones
de la norma IRAM 11.604 (ampliada). Nos referimos a ampliada ya que genera indicadores adicionales de eficiencia y comportamiento
realizando una evaluacion mensual y anual. El tipo de diagnéstico térmico-energético es en estado estacionario basado en grados dia
mensuales y anuales, existiendo la opeion adicional de grados dia horarios para edificios de uso discontinuo como los del subsector
educacion. Un ejemplo de operacion puede verse en las figuras.
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Figura 8 Figora 9
Los resultados de este médulo permiten optativamente alimentar con indicadores de eficiencia, caracterizacion y comportamiento
térmico a otros sistemas de gestion de redes edilicias complejas®™, Permite a su vez en si mismo la evaluacién de edificios por
profesionales y organismos relacionados con la produccién edilicia tanto piiblicos como privados.
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Carga y evaluacion de un edificio:

El proceso de carga y evaluacion de un edificio sigue dos pasos bastante diferentes, por un lado se realiza la carga del protolipo y luego
se selecciona un prototipo para su evaluacién. La razén de esta estrategia de arquitectura de sistema, radica en poder contar con un
catilogo de profotipos donde guardsmos sus caracteristicas dimensionales y luego construimos un escenario donde evaluarlo. Se puede
asf diseffar un prototipo de por ejemplo una vivienda de interés social v luego probarla en diversas regiones del pais. variando la
tecnologia de la envolvente. Si se desez modificar el prototipo en sus caracterfsticas dimensionales o formales se deberd realizar una
copia del mismo.

El' mecanismo de operacion del progrania es sumamente simple y se circunscribe 4 oprimir botones v seleccionar opeiones, los datos
que se cargan son los minimos necesanos. La filosofia del sistema es que la maquina o la herramienta haga ¢l trabajo por nosolros.
Esta concebido para que casi foda la informacion la provea el sistema y comparta esta informacion entre los diversos médulos. La
secuencia de carga comienza en ¢l ment prncipal del médulo EVAL G |, donde se oftecen tres botones: Proiotipo, Analisis v
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Einalizar. Al oprimir el botén Prototipo se abre un cuadro de didlogo contensendo una tabla con los prototipos cargados, ordenados
por nombre. En la version final se invertirn los crilerios y se ordenard por: Familia, Tipo y Nombre o descripeion. Se entiende Familia
como el macro grupo al que pertencee, por ejemplo: vivienda, salud, educacion, comercio, ete. Luego tipo como un recorte de 2rupo
dentro de una fumilia, por gjemplo: casa tipo cajon o chorizo perteneciente a la familia viviendas. Como toda clasificacion es arbitraria
y posiblemente no sea la mas adecuada.

El sistema por el momento, es abierto en cuanto a clasificaciones cuando las bases de dutos estan vacias y s¢ piensa en plantear una
pre-clasificacitm para que ¢ usuario opte, dejando la posibilidad de erear nuevos segmentos o categorias. En el momento de dar el alta
de un prototipo ¢s posible agregar graficos de plantas, cortes o vistas para formar el catélogo tipologico informatizado, para esto debe
indicarse el nombre del archivo grafico en formato Bitmap PCX. Luego del alta. ¢l sistema regresa a la tabla de prototipos donde
pueden comenzar a cargarse los muros y fechos del edificio. El sistema solicitard con cada muro o techo ingresado si existen aberturas
en los mismos y cantidad de ellas. De ser un techo preguntar si tienc pendiente.

El proceso de construecion de un eseenario de evaluacién es similar y comienza luego de oprimir el botén Andlisis del men principal,
Este nos abre un cuadro de didlogo en forma de tabla, donde se muestran todos los prototipos evaluados. ordenados por nombre:
indicéndose variada informacion adicional del mismo como: localidad y zona bioambiental donde se la localizo, altura del edificio, junto
a un resumen de sus caracteristicas formales, dimensionales, térmicas y energéticas (superficie habitable, volumen, factor de forma,
factor de compacidad, indiee de compacidad, factor de exposicion, earga térmica anual, coeficiente UA total y por superficie en W/°C,
coeficiente G de proyecto y admisible en W/m3°C). Para construir el escenario nos posicionamos sobre el prototipo y luego oprimimos
¢l boton Localidad, este nos abrird una ficha donde elegiremos la localidad de una planilla, autométicamente se cargaran los datos
climdticos de la misma, luego indicaremos si el edificio estard localizado en una zona urbana, suburbana o rural. A continuacion
ingresaremos la altura total del edificio e indicaremos la temperatura base de calefaccion (16, 18, 20 o 22°C).

El siguiente paso es seleccionar los sistemas constructivos para muros, techos y sus aberturas para lo cual oprimiremos en boton Muros
0 T'echos segln corresponda. Al hacerlo se abriran cuadros de didlogo donde podremos elegir los sistemas constructivos que cumplen
con la normativa vigente para esa localizacién geogréfica. Estos sistemas construetivos fueron previamente cargados en ¢l modulo
EVAL _K. Cumplidos estos pasos recién deberemos oprimir el boton Calcula para que se realicen los mismos y se actualicen las bases
de datog de regultados. Al oprimir ¢l boton Resultados se abrird un nuevo cuadro de didlogo donde podremos ver los resultados totales
del andlisis. En este cuadro puede obtenerse un grifico de sectores indicando la distribucién de pérdidas térmicas por envolvente. Existe
otro botén (Fmprime) para obtener una copia impresa de los resultados, para lo cual ¢l sistema nos mostrard un cnadro donde
indicaremos el destino de la copia (monitor, impresora o archivo a disco).

CONCLUSION

Como puede verse el sistema “EnerNorm™ es muy complejo en cuanto a su desarrolio y arquitectura pero para ¢l usuario final se
presenta, a nuestro entender, simple de ser utilizado,

De lo expuesto puede recalcarse que este médulo todavia posee defectos v carencias que deben mejorarse, Se informa la version que
opera & la fecha sin grandes inconvenientes, pero se estan incorporando modificaciones para que brinde mis informacion, En especial
las que ya suministraba el programa BalCAD en cuanto a realizar un balance estacionario de pérdidas y gunancias invierno - verano
y ¢l balance en estado transitorio del programa SimCAD, ambos pertenecientes al Sistema Informatizado “EnergoCAD”. Aungu#no
SC eXpone en esla version ya se cuenta con el subprograma que importa los archivos de datos del EnergoCAD para cargarlos a la base
de datos del modulo EVAL G y realizar el anilisis encrgético sin cargar datos adicionales salvo los concernientes a localizacién

geografica.

Iil sistema informatizado permitiria que individuos u organismos cuenten con una poderosa herramienta de trabajo. Al sector encargado
del desarrollo de conocimiento le permitiria acelerar los tiempos de evaluacién del comportamiento de aliernativas de disefio edilicio.
La informacion que suministra permitiria que otros sistemas para el control y diagnéstico de redes edilicias (en especial salud y
educacion) cuenten con una vision real y actualizada de los establecimientos del sector. Esto permitiria la implementacion de acciones
con eficiencia en la distribucion de recursos.

La posibilidad de poder evaluar prototipos edilicios en diversos escenarios mejoraria las propuestas en diferentes localizaciones. Fl
tratamiento de los resultados en periodos mensuales, anuales y horarioy otorga informacién del comportamiento global de los edificios.
Con este perfil ¢l responsable del disefio y/o evaluacion dispondri de abundante informacion para mejorar la toma de decisiones.

Al ser modular, el sistema permite la incorporacion de nuevos madulos sin comprometer la estabilidad del sistema y de realizar la
transferencia por paquetes a medida de las necesidades del potencial usuario,
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