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APRESENTACAO

Ao estudar e escrever sobre arquitetura nos deparamos com um universo que vai
além da ciéncia, essa realidade abrange acima de tudo o social, uma vez que a arquitetura
é feita para o homem exercer seu direito ao espaco, da maneira mais confortavel possivel.
O conceito do que é exatamente esse conforto muda significativamente com o passar
dos tempos. Novas realidades, novos contextos, novas tecnologias, enfim, uma nova
sociedade que exige transformacgdes no seu espaco de viver.

Algumas dessas transformagdes acontecem pela necessidade humana, outras, cada
vez mais evidentes, pela necessidade ambiental. Um planeta que precisa ser habitado
com consciéncia, de que nossas agdes sobre 0 espagco possuem consequéncias diretas
sobre nosso dia a dia. Esta discusséo € necessaria e urgente, nossos modos de construir,
de ocupar devem estar em consonancia com o0 que o meio tem a nos oferecer, sem
prejuizo para as futuras geracgoes.

As discussdes sobre essa sustentabilidade vao desde o destino e uso das edificacbes
mais antigas, que sao parte de nosso patriménio e sao também produto que pode gerar
impactos ambientais negativos se nao bem utilizados; do desaparecimento ou a luta pela
manutencdo da arquitetura vernacular, que respeita o meio ambiente, a aplicacdo de
novas tecnologias em prol de construgdes social e ecologicamente corretas.

N&o ficam de fora as abordagens urbanas: da cidade viva, democratica, sustentavel,
mais preocupada com o bem estar do cidaddo, dos seus espacos de vivéncia, de
permanéncia e a forma como essas relagdes se instalam e se concretizam, com novas
visdées do urbano.

Para tratar dessas e outras tantas questdes este livro foi dividido em dois volumes,
tendo o primeiro o foco na arquitetura, no espacgo construido e o segundo no urbano, nos
grandes espagos de viver, na malha que recebe a arquitetura.

No primeiro volume um percurso que se inicia na historia, nos espacgos ja vividos.
Na sequéncia abordam as questdes tao pertinentes da sustentabilidade, para finalizar
apresentando novas formas de produzir esse espacgo e seus elementos, com qualidade e
atendendo a nova realidade que vivemos.

No segundo volume os espacos verdes, areas publicas, iniciam o livro, que passa
por discussdes acerca de espacos ja consolidados e suas transformacdes, pela discussao
sobre a morfologia urbana e de estratégias possiveis de intervencdo nesses espacos,
também em busca da sustentabilidade ambiental e social.

Todas as discussdes acabam por abordar, na sua esséncia o fazer com qualidade,
com respeito, com consciéncia, essa deve ser a premissa de qualquer estudo que envolva
a arquitetura e os espacos do viver.

Jeanine Mafra Migliorini
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RESUMEN: EImodelo de generacion, transporte
y consumo energético de las ultimas décadas,
fuertemente dependiente de los recursos no
renovables de origen fosil, lleva asociadas
emisiones de gases de efecto invernadero que
impactan nocivamente en el medioambiente.
En consecuencia,
(EE)
global puesto que garantiza la obtencion de los

la Eficiencia Energética
representa una prioridad estratégica

mismos bienes/servicios con el uso de menos
recursos energéticos, preservando el bienestar
de los usuarios-habitantes (U-H). A nivel edilicio,
destaca la estrategia de instrumentacion de
certificados de EE por evaluar caracteristicas
fisicas del entorno urbano, del edificio y/o
de los artefactos de consumo empleados,
entre otros. En esta linea, la discusion
internacional coincide en que el U-H incide en

la EE resultante, empero ninguna herramienta
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DIMENSION DE ANALISIS

existente introduce como variable de analisis al
nivel de influencia del mismo. En este marco,
el presente trabajo tiene por objeto desarrollar
un certificado de EE integral que incorpore el
analisis del comportamiento activo y pasivo
del U-H. Para ello, se emplea una metodologia
estadistica que identifica el nivel de significacion
de cada una de las variables. Se concluye
que el indice NEE

integral

sintetiza los aportes de
las dimensiones de estudio, realizando una
contribucién a la valoracion de la EE edilicia.
PALABRAS CLAVE:Herramientade valoracion,
Nivel de eficiencia del usuario-habitante, indice
Integral de Eficiencia Energética.

INTEGRAL ENERGY EFFICIENCY
CERTIFICATE FOR BUILDINGS IN THE
POST-OCCUPANCY STAGE. THE USER-
INHABITANT AS A DIMENSION OF ANALYSIS

ABSTRACT: The model of energy generation,
transport and consumption in recent decades,
which is heavily dependent on non-renewable
resources of fossil origin, has associated
greenhouse gas emissions that have a harmful
impact on the environment. Consequently,
Energy Efficiency (EE) represents a global
strategic priority since it guarantees the obtaining

of the same property/services with the use of
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less energy resources, preserving the well-being of the users-inhabitants (U-1). At a building
level, the strategy of implementing EE certificates stands out for evaluating the physical
characteristics of the urban environment, the building and/or the consumer appliances used,
among others. In this line, the international discussion coincides in that the U-I affects the
resulting EE, however no existing tool introduces as a variable of analysis the level level of
U-l influence. In this context, the present work aims at developing an integral EE certificate
that incorporates the analysis of the active and passive behavior of U-I. For this purpose, a
statistical methodology is used to identify the level of significance of each of the variables. It
is concluded that the NEE, | index synthesizes the contributions of the study dimensions,
making a contribution to the assessment of the building EE.

KEYWORDS: Assessment tool, User-inhabitant efficiency level, Integral Energy Efficiency
Index.

11 INTRODUCCION

En la actualidad, el sector energético es responsable de mas de dos tercios de las
emisiones mundiales de gases de efecto invernadero (GEI), las cuales podrian reducirse
en un tercio para el ano 2030 mediante la aplicacion de politicas expeditivas e inteligentes
por parte de los gobiernos (IEA, 2020). En relacién a los niveles de consumo de energia
secundaria, un andlisis nacional devela que el sector edilicio es el méas representativo con
el 55% (41% residencial + 14% comercial y publico), seguido del industrial (34%), entre
otros (SEN, 2017). Es en este marco que, en sentido metaférico, la Eficiencia Energética
(EE) edilicia se concibe como el primer combustible a emplearse en la actualidad.

La EE, como asi el Uso Racional de la Energia (URE), tienen sus origenes en el
Protocolo de Kioto. Las mismas se alcanzan mediante el desarrollo de planes, programas,
proyectos y normativas en la materia, que implementen diversas medidas e inversiones a
nivel tecnoldgico, de gestion y de habitos culturales de los ciudadanos (Risuelo, 2010). En
todos los casos, persiguen disminuir el consumo energético de origen fésil, asegurando
el confort de los usuarios-habitantes (U-H) de edificios. Particularmente, en este sector,
la EE se determina mediante métodos de célculo y sistemas de calificacion y certificacion
energética. Estos ultimos presentan a la fecha un importante avance, centrandose
en la evaluacion de diversos requerimientos (ver Tabla 1) que estan vinculados a las
condiciones climaticas del lugar, como asi a las normativas técnicas vigentes con criterios
mas estrictos de sostenibilidad (Martin del Toro, 2019; Arrieta y Maristany, 2018; Font,
2019). No obstante, aun se requiere un andlisis integral que incluya la valoracién del
comportamiento del U-H en relacion al URE (Alonso-Frank, 2019). Ello dado que, si
bien mayores niveles de EE debieran depender de estrategias aplicadas al edificio y su
entorno, asi como estandares dedicados al cuidado de la energia lo tratan, es el U-H quién
participa decisivamente a través de sus habitos de consumo, el mayor responsable sobre
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el empleo energético final (Alonso-Frank y Kuchen, 2017; 2018). Esto ultimo, producto
de que su comportamiento, que es consecuencia de su nivel de comodidad, tiene un
efecto significativo en el patrén de consumo, llegando a influir en un tercio del rendimiento
energético (Kuchen et al., 2011; Shaikh et al., 2014; Alonso-Frank y Kuchen, 2016). Si
bien gran cantidad de investigaciones trabajan esta problematica desde hace mas de una
década, aun sigue siendo un desafio, sobre todo cuando algunas de ellas revelan una
conciencia publica limitada asociada con importantes barreras socioculturales (Aldossary
et al., 2015).

Demanda/Consumo de

energia primaria/final Ahorro de energia final Emisiones de CO:z
Envolvente maciza Envolvente transltcida Calefacciéon

Refrigeracion Ventilacién Energia renovable

Aristacioe/equipos te lluminacién natural lluminacioén Artificial

consumo
Tecnologias innovadoras de

£ Entorno urbano

Agua caliente sanitaria

Tabla 1: Principales requerimientos de los certificados/calificaciones de evaluacion de la EE de
edificios.

Fuente: Elaboracién propia en base a EnEV ab 2016; ADEME, 2018; MOHURD, 2014; Natural Resources, 2019; ICAEN,
2013; INMETRO, 2017; MINVU, 2018; IRAM 11900, 2017.

A su vez, puesto que el U-H estandar posee una percepcion distorsionada de sus
habitos, el darle a conocer informacion sobre la influencia de los mismos, conduciria a
cambios de habitos conscientes y a la reduccion del consumo energético (Ledn Rodriguez
et al., 2010; Torres Alvarado, 2018). De esta manera, el comportamiento del U-H es un
punto clave para su disminucion (Guillén et al., 2015; Alonso-Frank y Kuchen, 2018),
lo que resulta una vacancia generalizada que refuerza la necesidad de construir una
herramienta metodoldgica integral de valoracion de la EE edilicia. Dicha herramienta se
constituye en elemento de sustento de politicas de EE, camino hacia el auto-reporte,
como asi, instrumento de educacién energética por instaurarse como una valiosa pieza
comunicacional.

En este marco, el presente articulo desarrolla un certificado de EE integral de
edificios en etapa post-ocupacion que pone en valor al comportamiento del U-H, tendiente

a generar conciencia ambiental y ahorro en el consumo de recursos.

2| METODO

Partiendo de que para toda investigacién experimental los elementos de informacion
son los datos, es fundamental la calidad en el procesamiento y analisis de los mismos para
obtener conclusiones adecuadas (Torres, Paz y Salazar, 2019). Al respecto, la estadistica
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es una ciencia necesaria de la investigacion cientifica, cuya ajustada aplicacion durante
todo el proceso certifica que los resultados obtenidos sean confiables.

Dado que en la presente propuesta es requerimiento esencial que las dimensiones
de analisis se incorporen de manera holistica para el calculo del indice integral, es que
se requiere de la aplicacion del analisis multivariado. EI mismo aporta una perspectiva
integral que explica la realidad mediante la evaluacién y el calculo del grado de influencia
e interrelacion entre grupos de variables (D°"Ancona, 2009). De las numerosas técnicas
multivariantes existentes, se emplea el Analisis Factorial (AF) a efectos de hallar la
interdependencia en el sentido de que no existe a priori una diferencia conceptual de
unas variables sobre otras, esto es, el considerar que todas las variables del analisis
cumplen el mismo papel. Este analisis permite encontrar variables sintéticas latentes,
inobservables y aun no medidas, cuya existencia se sospecha en las variables originales
y que permanecen a la espera de ser halladas (Lopez, 2004; Dominguez Serrano et al.,
2011). A su vez, es una técnica de reduccion de datos que examina la interdependencia
de variables y proporciona conocimiento de la estructura subyacente de los datos; es
decir, permite hallar el nUmero minimo de dimensiones capaces de explicar el maximo de
informacidén contenida en los datos (Encinas, Marmolejo Duarte y Aguirre, 2018). Dentro
del AF se hace uso de la teoria de componentes principales' como método de extraccion,
a efectos de obtener los componentes en el modelo factorial. La variable resultante,
producto de la introduccion de todos los componentes obtenidos es, en adelante, la nueva
variable definida como “Nivel de EE Integral” (NEE. ). La misma devela el indice que

integral

permite finalmente calificar al edificio.

3 | DIMENSIONES DE ANALISIS

Acorde a lo desarrollado a nivel internacional en numerosas investigaciones, el
esquema de la Figura 1 sintetiza las dimensiones de analisis en torno a la EE edilicia, que
posteriormente se proceden a explicitar.

1 En el analisis de componentes principales se obtienen variables sintéticas, combinacion de las originales y cuyo calculo
es posible basandose en aspectos matematicos independientes de su interpretacion practica.
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Figura 1: Dimensiones de analisis.

Fuente: Elaboracién propia, 2020.

De ellas, en primer lugar, la “Energética-Ambiental” requiere trabajar sobre el
concepto de matriz energética, la cual se elabora en base al mix de energias de tipo
primarias y su incidencia relativa en el total de la oferta. De dicha matriz se desprende la
evaluacion del nivel de emisiones de CO,, siendo éste el mas representativo de los GEI
(IPCC, 2019). Ambos se realizan anualmente por regiébn y se usan como comparacion
asi como para la toma de decisiones a nivel politico resultando, en la actualidad, los
instrumentos indispensables para la planificacion energética en toda escala de analisis
urbana y arquitectonica (Cardenas Jiron y Uribe Araya, 2012).

En segundo lugar, la “Politica Energética” persigue obtener una cosmovisién del
estado actual de la cuestibn a nivel local, a efectos de su valoracidon. Al respecto, se
destaca que es necesario plasmar en el territorio una politica energética que trascienda
el mediano plazo, de manera de incentivar la construccion y rehabilitacién de edificios
eficientes (Jacobo, Alias y Coronel Gareca, 2018).

En tercer lugar, la “Instrumentacion” tiene por objeto asegurar que toda normativa,
calificacion y certificacion energética brinde informacion objetiva sobre las caracteristicas
energéticas de los edificios a los U-H, de manera que éstos puedan conocer el desempefio
energético previsto y, en consecuencia, el nivel de coste econdmico esperado asociado al
consumo de energia en su fase post-ocupacional (Barboza Baamonde, 2016).
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En cuarto lugar, la “Financiera” resulta primordial partiendo de que, segun estudios
realizados a nivel global, la concrecion de la EE estd estrechamente vinculada con los
precios de la energia y las posibilidades de ahorro en las facturas energéticas (ACEEE,
2016). Asu vez, la adecuada relacion entre el costo real y el precio de la energia, posibilitan
mejorar la confiabilidad de la prestacion del servicio, garantizando el abastecimiento
energético (Duque, Garcia y Velasquez, 2016).

En quinto lugar, los “Artefactos/Equipos de Consumo” poseen un consumo energético
significativo en el sector edilicio (Alonso-Frank y Kuchen, 2018; Sensini et al., 2018), que
es funcion del rendimiento energético y de las horas de uso (Chévez, 2016).

En sexto lugar, el “Entorno Urbano” es un aspecto fundamental de la EE del parque
edificatorio (Braulio Gonzalo, 2016) por cuanto en toda propuesta de planificacion
urbanistica se debieran evaluar criterios de EE. Entre éstos destacan el disefo de calles
y manzanas, altura maxima de la edificacion, orientacion solar, ocupacion del suelo,
etcétera. En correspondencia, metodologias de evaluacion energética desarrolladas
hasta el presente? permiten integrar la perspectiva urbana en la propuesta metodoldgica,
confiriéndole un enfoque holistico que no se centra Unicamente en el edificio como
elemento individual y aislado. Dicho analisis requiere una metodologia estadistica que
posibilite identificar el nivel de significacion de cada una de las variables.

En séptimo lugar, la “Arquitectonica” es el principal elemento de analisis puesto que el
objeto construido, emplazado en un entorno urbano determinado, presenta particularidades
que lo difieren los unos a los otros y que inciden en la EE. Dichas variables son analizadas
a nivel internacional, a nombrar: transmitancia térmica de la envolvente, altura, factor
de forma, orientacion, superficie, reflectividad, absortividad y emisividad, entre tantas
otras. Es primordial resaltar que el considerar dichos requerimientos en la fase de disefo
conduce a la obtencion de indicadores de EE 6ptimos en fase post-ocupacional (Espinosa,
Hernandez y Espinoza, 2018).

Enelmarcodelapresente investigacion se propone, por ultimo, incorporarladimension
“Usuario-Habitante”. Si bien, como se menciona anteriormente, el disefio arquitectonico
debiera estar acorde a las condiciones climéaticas de emplazamiento a efectos de brindar
confort a los U-H, se destaca que los mismos tienen per se la capacidad biolo6gica de
adaptarse a diversos climas, con sus respectivas fluctuaciones temporales (Arrieta y
Maristany, 2018). El conjunto diserio pasivo + estrategias pasivas del U-H conducen a, por
ejemplo en un clima calido-seco, consumir en promedio un tercio de la energia requerida
por el equipo de acondicionamiento térmico, aplicando una de las estrategias de EE mas
efectiva, como lo es la ventilacion natural, a la vez que esta accion mejora la calidad del
aire interior (Hiyama & Glicksman, 2015). De esta manera, en la presente dimensién se
evalta el Nivel de Eficiencia del Usuario (NEU) para el caso de edificios comerciales y

2 LEED ND, 1993; HQE2R, 2001; Ecocity, 2002; ECC, 2003; CASBEE UD, 2006; Blum, 2007; BREEAM Communities,
2007; IBEC, 2007; US GBC, 2009; BRE Global, 2011; BRIDGE, 2013; KITCASP, 2013.
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oficiales y el Nivel de Eficiencia del Habitante (NEH) para los edificios residenciales. EI NEU
esta desarrollado y validado en Alonso-Frank y Kuchen (2016) y el NEH en Alonso-Frank
(2019). Ambos indices sintetizan el nivel de adaptacion del usuario y del habitante, en su
espacio de trabajo y vivienda, respectivamente. Los mismos se construyen mediante un
monitoreo in situ en cada edificacion. Para ello se realiza una encuesta corta, que permite
conocer las caracteristicas de sus U-H en relacién a la permanencia en el espacio de
trabajo/vivienda, frecuencia, disponibilidad y uso de ACE, nivel de confort general y habitos
empleados en el control térmico interior. En particular, una de las preguntas se refiere a
los habitos/estrategias que el encuestado emplea in situ para controlar la temperatura y
que podran ser del tipo activas (que implican un consumo de energia adicional) o pasivas
(sin consumo energético). La misma dice: “;Qué medida emplea, y con qué frecuencia,
para controlar la temperatura en esta época del afio?” (ver Tabla 2).

ESTRATEGIAS | No es
 siompro | Amenudo | Raravez | Nunca | poaii,
o]

Apertura de ventana
Apertura de puerta
Apertura de cortinas
Apertura de parasol/celosia
Adaptacioén de la ropa
Refrescamiento

Tomar agua u otro

Otro:

Uso del aire acondicionado
Uso de ventilador

Uso de calefactor

Otro:

00 B0 )

PASIVAS

MooV NOO R WN =
N RS SENCE SN SEN BN RGO G S B R 0K
Sl ION Bl KCTH R Kl FCol ol RO Rl K EG)
Sl I RO HCTN RET KGR ECill <l RETR REll K G
SO DETEN DENE RETE BTN RIS R RN HE)

E8 EG Il RCTR T Kl RGOl R RETR EC R

Tabla 2: Pregunta sobre habitos de empleo de estrategias por el U-H en su espacio de trabajo o
vivienda.

Fuente: Alonso Frank y Kuchen (2016; 2017).

Las expresiones idiomaticas locales para indicar frecuencias de uso, establecidas
para cada tipo de estrategia son: “siempre”, “a menudo”, “rara vez”, “nunca” y “no es
posible” (Kuchen, 2008). Se considera que aquel U-H que emplea mas estrategias pasivas
esta mas adaptado al clima local (ISSO 74:2006; ASHRAE 55:2017) y tiene un desempefio
mas eficiente. En oposicidn, el empleo de las estrategias activas implica un determinado
consumo energético y, en consecuencia, la no adaptaciéon al ambiente exterior (Alonso
Frank y Kuchen, 2017).

A efectos de traducir la subjetividad de las respuestas de los U-H, se otorga un valor
numeérico equivalente, que va de 1 a 5 puntos, en relacion a la frecuencia y posibilidad
de uso de cada una de las opciones. Dichas valoraciones se introducen en la abstraccion
matematica desarrollada en Alonso-Frank y Kuchen (2016) para edificios comerciales y
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oficiales y en Alonso-Frank (2019) para edificios residenciales, obteniendo la puntuacion
final correspondiente al nivel de eficiencia del U-H. Con el objeto de comunicar a los
mismos los niveles de EE alcanzados en relacion a las estrategias (pasivas y activas), el
NEU y el NEH se materializan en una etiqueta similar a las empleadas en los sistemas
de certificacidon existentes a nivel internacional, cuyo formato responde al de sistemas de
clases de eficiencias. En Figuras 2 y 3 se observa la escala de valores con letras y colores
que van de la “A” (muy eficiente) a la “G” (muy poco eficiente).

Mas eficiente Mas eficiente
B NEU= B NEH=
C C
D D

E E

Menos eficiente Menos eficiente

Figura 2: Etiqueta del NEU. Ejemplo: Figura 3: Etiqueta del NEH. Ejemplo:
NEU =A. NEH = A.
Fuente: Elaboracion propia, 2020. Fuente: Alonso-Frank, 2019.

Enilacion alo arriba enunciado, la propuesta de una herramienta local de certificacion
poseeria dimensiones de analisis variables y constantes (ver Figura 4). La “Politica
energéticas”, “Instrumentacion” y “Financiera” son constantes para un conjunto de edificios
emplazados en un area determinada, puesto que estan insertos en un marco politico-
instrumental definido y con un precio de la energia dado. En contraposicion, las cinco
restantes son propias de cada edificio e incluso de cada unidad de analisis (oficina, local,
vivienda, etcétera). Es por ello que, si bien todas las dimensiones integraran el certificado
propuesto, seran las ultimas cinco las que se ponderaran mediante analisis multivariado,

a efectos de su valoraciéon y posterior comparacion a nivel local.
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Figura 4: Dimensiones del certificado de EE propuesto.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

4 | NIVEL DE EE INTEGRAL

Profundizando el analisis sobre las dimensiones variables, se hace uso del analisis
multivariado. Concretamente, la aplicacion del AF a una muestra da como resultado
una matriz de coeficientes de puntuacién de componentes rotada. Dichos coeficientes
son los que se ponderaran en cada variable. La Tabla 3 expone un ejemplo teb6rico de
una matriz de coeficiente de puntuacion de componentes de una muestra determinada.
Finalmente, el AF concluye en una serie de componentes, como por ejemplo cinco, que
se corresponderan con aquellas variables de analisis de cada dimensién que resulten
estadisticamente significativas (ver Figura 5).

Variable resultante integral (*

Componente 1 (C1) Componente 2 (C2) Componente 3 (C3) Componente 4 (C4) Componente 5 (C5)

Coeficiente Coeficiente Coeficiente Coeficiente Coeficiente
Variables de Variables de Variables de Variables de Variables de
principales  puntuacion  principales  puntuacion  principales  puntuacién  principales  puntuacion  principales  puntuacion
{2 %) **) (") )
Ve Coef.1c: Ve Coef.1c2 Vcs Coef.1¢c3 Vics Coef.1cs Vies Coef.1cs
V2e, Coef.2¢, V2, Coef.2¢; V2¢4 Coef.2¢c5 V2c, Coef.2c, V2cs Coef.2:s
V32 Coef.3c V3es Coef.3cs V3es Coef.3cs
Vdes Coef.4cs

(*) Método de extraccion: anélisis de componentes principales
Método de rotacién: Varimax con normalizacion Kaiser
Puntuaciones de componente

(**) Varian entre 0 y |1].

Tabla 3: Ejemplo sintesis de la matriz de coeficiente de puntuacion de componente de una muestra
determinada.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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NEE INTEGRAL

Componente Componente Componente Componente Componente
1 2 3 4 5

+ Bonificaciones

Figura 5: Ejemplo de estructura del indice NEEintegral, donde cada componente representa una
dimension de andlisis con sus correspondientes variables.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Como se puede observar en Figura 5, el NEE. desarrollado se corresponde con

integral
la ponderacidén de los componentes (dimensiones de analisis) mas unas bonificaciones.
Estas Gltimas aportan positivamente a la valoracion final obtenida (Lambert et al., 2017),
brindando una puntuacién extra siincorporan, en fase de disefio o en etapa post-ocupacion,
la generacion de energia renovable con destino al autoconsumo, esto es, la generacion
individual de electricidad para consumo propio, en la cual el consumidor es la misma
persona fisica o juridica que genera la electricidad consumida (Leiva Lépez, 2017). Dicha
propuesta se enmarca en la Ley Nacional N° 27.4243 sancionada a nivel pais (Argentina)
en diciembre de 2017 y se introduce a efectos de incentivar el uso de dichas soluciones
de EE en el edificio, las cuales no son consideradas en las dimensiones anteriormente

descriptas. De esta manera, el indice NEE, se determina conforme a la Ecuacién 1.

integral

t.C Ci+C,+Ci+Cy+C
=1 +B:1 2 3 4 5+B

NEEintegral =

componentes 5

Doénde:
= NEEinega= Nivel de EE Integral
= C= Componentes
= (Cs= Componente 1; Cz= Componente 2; Cs= Componente 3; Cs= Componente 4; Cs=
Componente 5
= B= Bonificaciones

En cuanto a la ponderacion de las bonificaciones se toma de referencia a Lambert
et al. (2017) de manera que la misma varia entre 0 (cuando no existe ningin mecanismo)

y 1 (cuando son implementados en su totalidad). Para establecer su ponderacién se
debe realizar un detallado estudio sobre la incidencia del ahorro potencial de energia

3 Régimen de fomento a la generacion distribuida de energia renovable integrada a la red eléctrica publica. El Articulo 2
enuncia: “Declarase de interés nacional la generacion distribuida de energia eléctrica a partir de fuentes de energias reno-
vables con destino al autoconsumo y a la inyeccién de eventuales excedentes de energia eléctrica a la red de distribucion

(.)
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que representa la misma, en relacion al consumo energético final. Por Gltimo, similar a lo
expuesto parael NEU y el NEH, a cada valor obtenido de NEE.

neqrat (ECUACION 1) SE l€ OtOrga

una letra y un equivalente numérico correspondiente a su nivel de eficiencia. La Tabla 4,
describe la calificacion obtenida en funcién de los rangos de puntuacién propuestos.

B 6 25,29 a <6,14
C 5 24,43 a <5,29
D 4 23,57 a<4,43
E 3 2271 a<3,57

Tabla 4: Calificacion del indice NEE,

integral.

Fuente: Elaboracién propia, 2020.

4.1 Procedimiento para la ponderacion de los componentes

A modo de ejemplo se describe a continuacion el procedimiento del célculo de la

componente 1, compuesta por dos variables V1 y V2., cada una con su respectivo

Cc1’
coeficiente de puntuacion (ver Ecuacion 2).

Cl=1V1 *Coef. 11 + IV2, * Coef. 2 (2)

Dénde:

V1cs = Variable 1 del componente 1

IV1¢1 = Indice de la V1¢1 correspondiente al valor obtenido en el caso de estudio.
Coef.1c1 = Relacion del coeficiente de puntuacion en el total“.

V2¢1 = Variable 2 del componente 1

IV2¢; = Indice de la V2¢;

Coef.2¢c1 = Relacion del coeficiente de puntuacion en el total.

51 PROPUESTA DE DISENO DEL CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA
INTEGRAL DE EDIFICIOS EN ETAPA POST-OCUPACION
Se propone un certificado en base a los contenidos descriptos, el cual sigue una

estructura segun la referencia internacional, pero con un enfoque holistico, puesto integra
el analisis de todas las dimensiones desarrolladas. Como se puede observar en Figura

4 Se pondera el valor del coeficiente (en valor absoluto) en relacién al total de manera que,en conjunto,representen la

unidad.
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6 (certificado de edificios comerciales y oficiales) y Figura 7 (certificado de edificios

residenciales), se incluye la etiqueta del NEE, ., junto con el detalle de datos de

emplazamiento del edificio, fotografia del mismo y su entorno urbano, fecha de emision,
fecha de validez, nombre de la entidad certificante y firma del inspector. A modo de anexo
(ver Figuras 8 y 9) se describen, por dimension de andlisis, cada una de las variables
objeto del presente estudio.

CERTIFICADO DE EFICIENCIA CERTIFICADO DE EFICIENCIA
ENERGETICA INTEGRAL ENERGETICA INTEGRAL

EDIFICIO DE OFICINAS. EDIFICIO DE VIVIENDA PARTICULAR EN ALTURA.
ETAPA POST-OCUPACION ETAPA POST-OCUPACION

DATOS DEL EDIFICIO DATOS DEL EDIFICIO
i

" ) irecci
Afio d cion: Ao d

Cantidad de ofi i :
ntidad de of .
Cantidad de emplead Cantidad de departamentos:

Cantidad de habitantes:

Vigencia hasta: Fecha:
Vigencia hasta:

NIVEL DE EFICIENCIA
ENERGETICA INTEGRAL NIVECDEIEFICIENCIA
ENERGETICA INTEGRAL

Wis eficiente

- _ T NIVEL DE EFICIENCIA ENERGETICA INTEGRAL
-c s Mo POR DEPARTAMENTO:
A c Dep:  NEE,
E D Dep:  NEE,
) E
— — b NE.
CamiEsn 6 Dep:  NEE,
e Sk Dep:  NEE
Figura 6: Certificado de EE integral de Figura 7: Certificado de EE integral de
los edificios oficiales en etapa post- los edificios de viviendas en etapa post-
ocupacion. ocupacion.
Fuente: Elaboracion propia, 2020. Fuente: Elaboracion propia, 2019.
ANEXO CERTIFICADO DE enciadence nacis
EFICIENCIA ENERGETICA INTEGRAL ™ ™“" = Descrpcitn por vriable
EDIFICIO DE OFICINAS. _— Ol
ETAPA POST-OCUPACION -c = -c =
Mauiz energética local v de emisiones de CO: E— E—
o —— ——
= o=
............. ey ] e
- o o -
. e e e E
© ° —
2 —
Pagina 1 Pagina 2 Pagina 3

Figura 8: Ejemplo del anexo del certificado de EE integral de los edificios oficiales en etapa post-
ocupacion.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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EFICIENCIA ENERGETICA INTEGRAL

,,,,,,,,, Descripcion por variable

Y
_—

ETAPA POST-OCUPACION s
c

EDIFICIO DE VIVIENDA PARTICULAR EN ALTURA. Gl - amm
e e
c
[ [
DIMENSION ENERGETICA - AMBIENTAL B B
Matiz energética local Nivelde emisiones de CO: E— E—
. I I
= am= DIMENSION EDIFICIO
cu Descripcion por variable
4 seteode A
——9 i e -
—— _— Ol (A |
Menos ecerte s axs s ncs=
DIMENSION POLITICA ENERGETICA °D °n
Descripcion de a paliica energéticalocal actual € B
I I
I —
e hoerte s i DIMENSION HABITANTES
‘‘‘‘‘‘‘‘‘
_— (A N 3 s
e e
c c
) 3
E E
. -
I I

Figura 9: Ejemplo del anexo del certificado de EE integral de los edificios de viviendas en etapa post-
ocupacion.

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

6 | CONCLUSION

La problematica ambiental ha llevado a que politicas de estado a nivel internacional
se enfoquen en la institucionalizacién de la EE. En esta materia, los certificados de EE
resultan primordiales para disminuir los consumos energéticos edilicios. Estos estan
principalmente orientados a evaluar caracteristicas del hecho contruido, su entorno
inmediato y los artefactos de consumo. Numerosas investigaciones reconocen que el
U-H incide en la EE edilicia y entienden que las medidas de informacién, sensibilizacion
y consecuente concientizacién de los mismos deben estar presentes. No obstante, a la
fecha los certificados no consideran como variable de analisis al nivel de influencia del
mismo. De esta manera, la incorporacion de la valoracion del comportamiento del U-H
en el certificado energético, en base al indice NEU/NEH, contribuye a las estrategias de
EE del edificio, por cuanto representa un aporte a la sustentabilidad del habitat, en tanto
su aplicacion conduce al URE. A su vez, las “bonificaciones” persiguen que tanto los U-H
como asi los proyectistas y planificadores del habitat sean participes en el aumento del
nivel de EE mediante la generacién de energia renovable in situ.

Por ultimo, se destaca que el certificado propuesto se sustenta en la incorporacién de
las dimensiones de analisis definidas, de manera holistica. Ello es posible con el aporte del
analisis estadistico multivariado, el cual da como resultado una matriz de coeficientes de
puntuacion de componentes rotada compuesta por una serie de variables. La integracion
de éstos deriva en la construccion del indice NEE, .- El valor obtenido se traduce en
una etiqueta que es acompanada de datos especificos, conformando en conjunto el
Certificado de EE Integral. Se adjunta al mismo un Anexo que describe y valora cada una
de las dimensiones de analisis.

Se concluye de esta manera que, en una constante basqueda por hacer frente a la
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problematica enunciada, la herramienta metodoldgica es considerada de gran importancia
para el desarrollo local puesto tiene el objetivo de comunicador social. Particularmente,
destaca por integrar el comportamiento de los habitantes como un punto clave para la
reduccion del consumo energético edilicio y consecuente aumento de la EE resultante. Es
por ello que los presentes certificados seran presentados a la Secretaria de Estado del

Gobierno local, para su implementacion.
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