Regulacion de la eficiencia energética en
viviendas en Iberoameérica

Dra. Gabriela Reus Neto
Becaria posdoctoral CONICET

Dr. Jorge Daniel Czajkowski
Investigador Independiente CONICET

Facultad de
7~ ) ) o Arguitectura
| Laboratorio de Arquitectura y Habitat Sustentable vy Urbanismao

Facultad de Arquitectura y Urbanismo .
4 Universidad Nacional de La Plata i h‘"}. LNIVERSIDAD
| —+- l( } MACIONAL
‘ Centro asociado CIC B DE LA PLATA

LaboratoriolUArquitectura
y Habitat Sustentable

=- COMISION DE
INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion

ENCUENTRO DE CENTROS CIC 2019 s

Provincia




TIPO DE CUMPLIMIENTO SISTEMA REGULATORIO

Voluntaria en los paises que

MARCO
g UNIFICADO

ESCENARIO
DIVERSIFICADO

Aplicaciéon @ Obligatoria a todos los

paises miembros - disponen de regulacién
Criterios @ 73% evalua consumo ® 19% evalla el consumo
de evaluacidén . 27% evalua la demanda -~ 81%evalvalademanda e

indicadores de |la envolvente

Métodos . Simulacion . Simplificado
de calculo 5

Provincia

— COMISION DE
= INVESTIGACIONES CIENTIFICAS ENCUENTRO DE CENTROS CIC 2019 ’ Buenos Aires

Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion



CANADA

* BEPAG

USA
* LEED
* bEQ

MEXICO

* NMX-AA-164-5GF) CEVY
“PCES

COSTA RICA

«RESET

COLOMBIA

« REGLAMENTO TECNICO
DE CONSTRUGCION
SOSTENIBLE

ECUADOR
» SISTEMA DE
EVALUACION
AMBIENTAL

PERU

+C00IGD TECNICO
DE COMSTRUCION
SOSTENIBLE

PARAGUAY

* NP 5500114
« NP 5500215

Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion

COMISION DE
INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

Sistemas de calificacion edilicia en clima templado
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Prediccion de la demanda mediante simulacion numérica

Consumo en calefaccion
Edificios en general

@ 3 regiones de Europa
5 tipologias de edificios
8 niveles de aislamiento térmico

Consumo en HVAC
Edificios de oficina
Reino Unido

4 tipologias de edificios L
5 niveles de aislamiento térmico Consumo energetico

5 variables de sistemas térmicos Edificios de oficina
7 variables de la envolvente Clima Subtropical
Fuente: Korolija, et al. (2013) 4 variables climaticas

4 variables de la envolvente
3 dias de la semana

Fuente: Petersdorff, Boermans T and Harnisch (2006)

Fuente: Wong, Wan and Lam (2010}

Consumo en refrigeracion
Edificio de oficina

3 climas de Brasil .

15 variables del edificio -

12 variables del sistema HVAC P
3 variables de uso y ocupacion

Fuente: Math and Lamberts (2018)
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Los paises en que se aplican las regulaciones y certificaciones estudiadas

Metodologia propuesta

Modelo de
eficiencia
energética
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Introduccion |

Zonificacion en Latinoamérica |

- No todos los paises poseen
¢ regulaciones y certificaciones
~ de edificaciones

Los criterios para clasificar el
clima en las iniciativas existentes
. son heterogéneos, llevando a
- una lectura subjetiva

- Se propone una sectorizacion
'.' climatica de 500 localidades en
funcion de sus grados dias de
calefaccion y refrigeracion

Grados Dia

Calefaccién
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Sistemas de calificacion edilicia e indicadores de desempefio térmico

Iniciativas de Latinoamerica
+ Caso de referencia

Criterios de seleccion

@ Iniciativas destinadas a
. edificios residenciales

6 Criterios de conforty
. eficiencia objetivos

. Poseer 5 localidades con
. disponibilidad de archivo
climatico por pais
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Seleccion de las ciudades de aplicacior

Ciudades de Argentina,
Brasil, Chile, Méxicoy
Espana

Criterios de seleccion

Q Ciudades mas pobladas
. (con mas de 200.000
habitantes - 307 casos)

6 Valores de grados dias
- hasta 1500

. Disponibilidad de archivo
- climatico *EPW - 42 casos
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Unidades funcionales monitoreadas — Caso |l

- Sistemas de calefaccion
- Sistemas solares pasivos
- Masa térmica para calefaccian
- Humidificacion del aire
- Confort baja humedad
* . . - Confort alta humedad
3’ piso N G - Deshumidificacion del aire + renovacion del aire
i : H+I - Enfriamiento evaporativo
I+J - Masa térmica para refrigeracién
J+K - Ventilacion )
L - Sistemas de refrigeracion

*
ITmoOome

e ni
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- . . 5
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r T T 1 “ra

Registro de temperatura y humedad medida en el cuadro bioclimatico de Givoni adaptado para clima templado
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Ajuste del modelo energético

Variacion de la temperatura interna medida y estimada mejorada
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«T Summer estimated T Summer measured T Summer exterior —T Winter estimated T Winter measured

Analisis de incertidumbre

~T winter exterior
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Cuantificacion del consumo energetico

1 Buenos Aires 1529 32.8 45.6 32
2 Catamarca 341 21 111.6 132
3 Cdrdoba 101.8 16.3 36.7 27.8
o 4 Corrientes 15.77 0.1 104.69 69.53
"E 5 LaPlata 153.1 35 36.3 30.1
ﬁ 6 LaRioja 448 4.1 136.6 82.2
o 7 Mardel Plata 236.52 5537 6.25 7.04
8 Parana 745 9.2 62.5 439
9 Rosario 90.7 14.5 58.7 39.7
10 Santiago del Estero 27.2 2 106.6 66.9
11 Blumenau 195 8.5 43.6 34.2
12 Chapecé 65 35.6 20.9 15.7
13 Cricidma 47.7 233 49.8 39.7
i 14 Curitiba 41.1 21.2 28.6 21
@ 15 Floriandpolis 7.09 3.14 7215 59.45
16 Ponta Grossa 45.6 24 7 A | 28.3
17 Porto Alegre 26.1 12 74.8 60.5
18 Santa Maria 67.2 344 49.2 374

Consumo en acondicionamiento térmico para el Caso | - condicion tradicional x sequn norma '+ k\Wh/m?2.a
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Analisis de regresion lineal multiple

Dos Casos de Estudio 25 variables climaticas

En 42 localidades
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Variable
independiente

1050 datos climaticos

En 42 localidades

Con dos soluciones
constructivas

SPSS v. 15.0

Valores para correlacion R2

Variable dependiente

@® Solucion tradicional

. Solucién sequn regulacién 0,012 0,39 - Muy baja y baja

168 datos de consumo en 0,4 a 0,69 - moderada

acondicionamiento termico

Calculo y analisis de
resultados

0,70 a 0,99 - alta y muy alta

Fuente: Pearson, K. Notes on the history of correlation.
Biometrika, 1920; 25.45.
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Modelo para el consumo estival - Caso |

1 GDver 930 865 862 16.70023
2 GDver,W 946 894 889 14.95914
3 GDver, VWV, HRpver 960 922 916 13.01692
4 GDver, WV, HRpver, Altitud 965 931 923 12.44655
5 GDver, VV, HRpver, Altitud, GDpver 970 .940 932 11.73994
(Constante)  109.010 : 20.819 : 5.236 .000
: GDver 098 012 1.114 7.859 .000
B w 1670 © 388 -.208 4307 .000
> HRpver 1076 : 223 -276 4817  .000
Altitud -011  : 004 -.148 -2.796 .008
GDpver 176 © 074 -343 2364 024
LR R R R R RN RN RN N R AR L

v

109.010 + (0.098 * GD,,,,) — (1.670 = VV) — (1.076 = HR ;) — (0.011 = A) — (0.176 * GD ;)
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Resultado principal

La correlacion existente entre los consumos de calefacciony
refrigeracion obtenidos mediante simulacion energeética y los valores
estimados mediante las ecuaciones es muy alta

Caso | verano — R2=0.94 | Caso | invierno - R2=0.90 | Caso Il verano - R2=0.92 | Caso Il invierno - R2=0.94

. La confiabilidad en la prediccion de los modelos estadisticos
- elaborados torna el modelo propuesto viable.
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Consumo estimado por el modelo propuesto (kWh/mz afio)
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Ahorro energético y en emisiones

Argentina Argentina
Brazil Brazil -
= = Ahorro energético
Chile Chile
Spain Spain 20%
Mexico Mexico
0 1000 2000 3000 0 1000 2000 3000
Heating consumption (kWh/m2) Cooling consumption (kWh/m2)
W Traditional | According to the standard [ Traditional ' According to the standard
Argentina Argentina
Brazil Brazil Ahorro emisiones de
Chile Chile CO2
Spain Spain 3 0 %
Mexico Mexico
0 50000 100000 150000 0 50000 100000 150000
CO2 emissions (kg) CO2 emissions (kg)
W Traditional [ According to the standard I Traditional = According to the standard
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Conclusiones

* Elaborar un método comun para regular la eficiencia energética de
viviendas en Iberoameérica es complejo, aunque es factible encontrar
correlaciones.

* Es necesario tender a un método simplificado y global para evaluar
edificios. Usando un indicador de comparacion de demanda de
energia entre regiones habitadas en el planeta.

* Un procedimiento para predecir la demanda energética a partir de
variables climaticas pareciera ser un camino.

* Estimar la demanda con ecuaciones con un R2 > 0.94 parece
prometedor.

* Esfactible tender a desarrollar una herramienta informatizada de
prediccion de la demanda energética a partir del presente modelo
energeético.
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