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Resumen

En regiones de clima templado con grandes amplitudes térmicas diarias, la inercia térmica de la envolvente se supone
crucial en el logro del confort térmico interior y en la disminuciéon de los consumos energéticos para climatizacion. El
objetivo del presente trabajo se enfoca en evaluar el desempefio termo-energético de unidades de vivienda con distintas
soluciones de envolvente vertical en relaciéon a su componente masico, para el contexto micro-climatico de la ciudad de
Mendoza. La metodologia de trabajo consta de la validacion de un modelo de simulacién dinamica (Energy Plus V.8.4) a
partir de mediciones in situ de un edificio de estudio y del ensayo de diferentes configuraciones de la materialidad de la
envolvente vertical. Se evaltian seis resoluciones en funcién de combinar dos variables: el porcentaje de estructura de
hormigén armado en la envolvente expuesta (3) y diferentes materialidades de cerramientos opacos difundidos en el
contexto de estudio (2). Los resultados muestran un desempefio mas eficiente en el caso de mayor masa en su envolvente
vertical. Se observé que los consumos disminuyen a medida que aumenta el porcentaje de hormigdén en la envolvente. No
obstante, la mayor diferencia es provocada por la materialidad del cerramiento opaco. Las conclusiones indican, en funcién
de tender a la eficiencia energética de los nuevos edificios construidos en Mendoza, la importancia de considerar
materialidades con masa térmica en los elementos de cerramiento vertical.

Palabras claves: Envolvente vertical, Masa térmica, Edificios en altura, Consumos energéticos, Comportamiento térmico
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Abstract

In regions of temperate climate with large daily thermal amplitudes, the thermal inertia of the enclosure is crucial in
achieving internal thermal comfort and in reducing energy consumption for air conditioning. The objective of this work is to
evaluate the thermo-energy performance of housing units with different solutions of vertical envelope in relation to its
mass component, for the micro-climatic context of the city of Mendoza. The work methodology consists of the validation of
a dynamic simulation model (Energy Plus V.8.4) from on-site measurements of a study building and the testing of different
configurations of the vertical envelope materiality. Six resolutions were evaluated based on combining two variables: the
percentage of reinforced concrete structure in the exposed envelope (3) and different materials of opaque enclosures
diffused in the study context (2). The results show a more efficient performance in the case of greater mass in its vertical
envelope. It was observed that consumption decreases as the percentage of concrete in the envelope increases. However,
the biggest difference is caused by the materiality of the opaque enclosure. The conclusions indicate, in order to tend to the
energy efficiency of the new buildings built in Mendoza, the importance of considering materials with thermal mass in the
vertical enclosure elements.

Keywords: Vertical envelope, Thermal mass, High-rise buildings, Energy consumption, Thermal behavior

El estudio del comportamiento térmico en los espacios habitables cobra relevancia a partir del alto grado de
influencia que ejerce sobre los consumos energéticos para climatizacion. En Argentina, las demandas de
energia eléctrica en el sector edilicio residencial se incrementan desde hace mas de dos décadas. Estudios
realizados revelan que los requerimientos energéticos de dicho sector para refrigeracion, corresponden al
rubro de mayor importancia de energia demandada en verano (Evans, J. M. y De Schiller, S.; 2001). Asimismo,
el informe del Ministerio de Energia y Mineria de la Nacién “Escenarios Energéticos 2030” (2017) estima para el
periodo 2016-2030 un crecimiento promedio del consumo del 3.4%; y en este escenario, el sector de mayor
crecimiento es el residencial, con un 4,5% de crecimiento promedio anual. Esta problematica, en un contexto
mundial en donde la energia se constituye como un recurso en escasez, sumado a la situacion nacional de
crecimiento tarifario, requiere estudios que profundicen el andlisis de acuerdo a la situacion climatica-
ambiental de cada zona del pais.

La ciudad en estudio, Mendoza, Argentina (32° 40’ LS - 68° 51’ LO) cuenta con una estructura urbana
caracterizada por ser una Ciudad-Oasis (Bérmida, 1984) debido a su intensa forestacidn inscrita en una zona
arida. La ciudad define desde el punto de vista ambiental dos estratos en altura dados por dicha forestacion:
con y sin arbolado. En este contexto, los espacios interiores ubicados hasta el tercer nivel -bajo la copa de los
arboles- cuentan con una situacién micro-climatica moderada y se ven beneficiados térmica vy
energéticamente. Sin embargo, en los espacios de los niveles superiores —a partir del cuarto nivel, es decir,
sobre la copa de los arboles- la situacién es mas extrema y los consumos para climatizacién son mayores
debido a la exposicién completa de sus envolventes.

Respecto a las condiciones climaticas de la ciudad, Mendoza se emplaza en una zona de clima templado
continental, con considerables diferenciaciones en las temperaturas estacionarias y variaciones de temperatura
diarias muy pronunciadas (de 10 a 20°C). En regiones con este tipo de climas resultan adecuadas las
construcciones con materiales masicos con propiedades de inercia térmica debido a su comportamiento como
reguladores térmicos. Es por esto que la inercia en la materialidad de la envolvente de los edificios en Mendoza
se supone crucial para el logro del confort térmico interior en funcion de disminuir los consumos energéticos
para climatizacidn. Por otra parte, debido al alto potencial sismico de Mendoza, resultan necesarios materiales
portantes y por ende masicos, resultando el hormigén armado como el principal elemento estructural en las
construcciones de la ciudad.
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En cuanto a los materiales de cerramiento de los edificios en altura existentes en Mendoza, el ladrillo ceramico
hueco es el elemento utilizado en la mayoria de las construcciones de las ultimas décadas del 1900. Sin
embargo, los edificios en torre construidos a partir del siglo XXI y hasta la fecha, tienden a contar con una
estructura de hormigon y resolver la envolvente con materiales transparentes. Esta situacion, si bien favorece
las posibilidades de regulacidn ambiental mediante la masa térmica del hormigén, se ve amenazada en dos
sentidos: por un lado, cuando se intenta reducir el costo de la estructura de los edificios mediante el uso de
materiales cada vez mas delgados y livianos. Y por otro lado, la utilizacién de materiales contemporaneos que
no necesariamente son adecuados al clima - como el vidrio y el acero- y pueden implicar un aumento
significativo en los consumos energéticos para climatizacion.

Por los motivos expuestos, el objetivo de este trabajo se enfoca en evaluar el desempefio termo-energético de
unidades de vivienda en la estacidén de verano, con distintas soluciones de envolvente vertical en relacion a su
componente masico. La particularidad del contexto de Ciudad-Oasis indica la necesidad de estudiar la relacién
entre la inercia térmica existente en la envolvente edilicia de los edificios en altura y los consumos energéticos
para acondicionamiento de estos espacios.

Uno de los aspectos fundamentales en el disefio de un edificio energéticamente eficiente, consiste en controlar
las caracteristicas termo-fisicas de la envolvente, como la transmitancia y la inercia térmica. En este sentido, el
estudio de los beneficios térmicos y energéticos en las condiciones interiores de las construcciones mediante la
utilizacion de materiales masicos data desde hace mas de 3 décadas. Balaras (1996) afirmaba que la inercia
térmica resulta uno de los pardmetros mas importantes para mejorar el confort interior de los edificios, y para
reducir las demandas energéticas de calentamiento y enfriamiento. El autor realizé una extensa revision de los
trabajos que describen los parametros utilizados para definir los efectos de la masa térmica y de los avances en
el desarrollo de herramientas de disefio simplificados -numéricas y computacionales- para calcular las cargas
de refrigeracion en edificios. Las conclusiones del trabajo citado se refieren a dos aspectos: por un lado, al
papel esencial y positivo que juega la estructura masica en el desempefio térmico de los edificios; y por otro
lado, en la abrumadora oferta existente de diferentes métodos de célculo, por lo que recomienda a los usuarios
una seleccidn basada en criterios especificos para una aplicacion determinada.

Asimismo, el estudio de las mejoras del comportamiento térmico de la envolvente edilicia ha estado
relacionado a mantener los niveles de transmitancia de elementos opacos y transparentes lo mas bajo posible.
A nivel internacional -e incluso en Argentina con las Normas IRAM-, existen normativas relacionadas al ahorro
energético- edilicio que regulan maximos y minimos de valores de coeficientes de transmitancia en relacion a
las condiciones climaticas del entorno. Sin embargo, el estudio de la incorporacién de inercia térmica en la
envolvente presenta una situacion diferente debido a que se puede conseguir valores de transmitancia baja
con bajos o altos niveles de masa térmica. En este tipo de edificios es comln que se atienda a los valores de U,
menospreciando el valor de la incorporacidon de masa térmica o la necesidad de la inercia en climas templados.

Existen numerosos estudios que reportan distintas estimaciones en relacion a la influencia de las propiedades
térmicas de las paredes de los edificios mediante la comparaciéon de diferentes sistemas de construccion.
Gregory et al. (2008) analizan mediante calculos numéricos -en un clima templado con altas amplitudes
térmicas diarias- el comportamiento de un médulo al cual le introducen variaciones en cuanto a aberturas y
materialidad. Los resultados indican que el médulo mds eficiente es el que cuenta con la materialidad de mayor
masa térmica, constituida por ladrillo en el interior, una cdmara de aire sin ventilar y un revestimiento exterior
de fibrocemento. Kossecja y Kosny (2002) comparan el comportamiento de paredes con el mismo valor de
transmitancia, evaluando la influencia de diferentes espesores y la posicién de materiales aislantes. El estudio
de los consumos energéticos se realiza mediante simulaciones dindmicas para seis climas diferentes de EEUU.
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En todos los casos el mejor rendimiento se obtiene cuando las capas con inercia térmica se ubican en el lado
interno del cerramiento con exposicién directa al interior. Por otra parte, el trabajo de Reilly y Kinnane (2017)
utiliza un método estatico en combinacién con analisis dinamicos para cuantificar el efecto de la masa térmica
en la energia requerida para calentamiento y enfriamiento de edificios. En relacion a la estacién de verano el
trabajo concuerda con la literatura existente en que las estructuras de alta masa térmica son efectivas en
climas templados con alta amplitud térmica; sin embargo, plantean que en estaciones frias la alta masa térmica
puede causar un aumento en el uso de energia.

En relacion a los edificios en altura, variadas investigaciones han identificado tipologias en términos de
materialidad, diferenciando consideraciones segin la masa térmica de su envolvente (Bojic y Yic, 2005; Peg,
2010; Palme et al., 2013; Gagliano et al., 2014). Los trabajos citados afirman que las construcciones masicas
tienen un mejor desempeno energético y ambiental, indicando que la masividad es una estrategia contundente
para reducir el impacto del cambio climatico futuro en el ambiente construido.

La metodologia de trabajo consta de tres etapas, caracterizadas por: a-creacidn y validacién de un modelo de
simulaciéon dinamica a partir de mediciones in-situ de un edificio de estudio; b-ensayo de diferentes
configuraciones de la materialidad de la envolvente vertical y c-la presentacién de los resultados.

Descripcion del edificio en estudio: diagndstico del caso en condiciones normales de uso

El caso seleccionado es un edificio con orientacién Norte correspondiente a la tipologia de Torre sin retiros de
las lineas divisorias de edificacion. Dicha tipologia corresponde a una de las tres existentes en Mendoza de
acuerdo a la clasificacion morfoldgica segun las normativas edilicias en el momento de su construccion (Balter
et al., 2013). La unidad de vivienda monitoreada (superficie cubierta de 122 mz) es frontal (orientada a la via
publica) y se ubica en el 5to nivel -a mas de 15m de altura-, es decir que se encuentra por encima de la copa de
los arboles. Asimismo, para la seleccion del caso se considerd pertinente, dado el contexto urbano que lo
favorece, que la acera inmediata al Norte del edificio sea una plaza asegurando la ausencia de sombras por

entorno (ver Figura 1).
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Figura 1. Ubicacién, imagen y plantas del edificio monitoreado. Fuente: Elaboracion propia; 2015.

En cuanto a la materialidad, es un edificio mayormente madsico, con un 73% de materiales opacos en su
envolvente expuesta. El edificio cuenta, en cada unidad de vivienda, con un 10% de la envolvente vertical de
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estructura de hormigén armado, por lo que el 90% restante corresponde al material de cerramiento: los muros
exteriores son de ladrillo ceramico hueco de 0.30m con revoque y pintura sin aislacion y las divisiones
interiores son del mismo material de 0.10 m de espesor. Los vidrios son simples de 4mm (K= 5.8W/m2°C, factor
solar = 0.87) y la carpinteria de las ventanas es de madera. Como elementos de proteccion solar el edificio
cuenta con balcones de 1.20m de profundidad y persianas corredizas con celosias de madera color blanco.

a- Validacion del modelo de simulacion dinamica
Monitoreo de la unidad de vivienda

Respecto a las mediciones higrotérmicas se realizaron auditorias in situ en un periodo comprendido entre el 28
de marzo al 12 de abril de 2013. Se utilizaron micro-adquisidores de datos HOBO U12 de temperatura y
humedad relativa y se fijaron intervalos de registro cada 15 minutos sincrénicos en todos los instrumentos,
criterio adoptado de acuerdo a las recomendaciones de Longobardi y Hancock (2000).

Fueron instalados 3 micro-adquisidores ubicados en diferentes ambientes: dos en el interior (estar y
habitacién) y uno en el exterior (balcdn) protegido de la radiacién solar. Los mismos se ubicaron a una altura
media de 2 metros, y a una distancia suficiente de la masa de las paredes a los efectos de evitar distorsiones en
los datos (Oke, 2004).

Calibracion del modelo mediante Energy Plus V.8.4

Las mediciones efectuadas fueron utilizadas para validar modelos de simulacién dindmica mediante el
programa Energy Plus, version 8.4. Este programa gratuito fue desarrollado por el Laboratorio Nacional
Lawrence Berkeley (LBNL) y es actualmente el software oficial para la simulacion del Departamento de Energia
de EE.UU. Los datos de temperatura y humedad utilizados para el archivo climatico de la simulacién para
validar el modelo fueron extraidas de las mediciones realizadas in situ simultdneamente con las mediciones
interiores. Respecto a los datos de radiacidn, se ingresaron los datos de acuerdo a mediciones de Radiacion
Global con un Solarimetro CM 5 KIPP & ZONEN en los mismos periodos y con la misma frecuencia de toma de
datos establecida para las mediciones de temperatura de aire y humedad relativa. Las mismas se efectuaron en
el Centro Regional de Investigaciones Cientificas y Tecnolégicas (CCT Mendoza) el cual se ubica dentro de un
radio de 2km, distancia apropiada para la validez de los datos (Grossi Gallegos, 2011).

Para la simulacién térmica de los espacios se tuvieron en cuenta los aspectos detallados en trabajos publicados
(Balter et al, 2016). En la Tabla 1 se muestra la descripcidn de la materialidad opaca ingresada. Los datos fueron
extraidos de la norma IRAM 11601, de aislamiento térmico de edificios (IRAM, 2002).

Tabla 1. Propiedades de los materiales ingresados en el modelo de Energy Plus. Fuente: Elaboracién propia; 2015.

Capas Rugosidad Espesor Conductividad Densidad Calor Especifico
[m] [W/m*C] [Ka/m3] [i/Kg°C]
MUROS EXTERIORES
Revestimiento exterior Muy rugoso 0.025 0.93 1900 1000
Ladrillo ceramico hueco Rugoso 0.3 0.41 1200 600
Revestimiento interior Muy rugoso 0.025 0.93 1900 1000
MUROS INTERIORES
Revestimiento interior Muy rugoso 0.025 0.93 1900 1000
Ladrillo ceramico hueco Rugoso 0.1 0.41 1200 600
Revestimiento interior Muy rugoso 0.025 0.93 1900 1000
PISOS / CUBIERTAS
Yeso Suave 0.025 0.48 741.3 836.3
Hormigén Rugoso 0.12 1.7 2400 800
Mortero cemento Rugosidad Media 0.1 1.63 2400 800
Parket de madera Suave 0.025 0.11 500 2800
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La validacion del modelo se realizd en otofio, por tratarse de un periodo que no requiere aportes de calefaccion
o enfriamiento en el interior de los espacios. Esta situacidn se observd en los comportamientos térmicos
auditados y se corrobord en las entrevistas realizadas a los usuarios que confirmaron que no se utilizaron
medios mecanicos de climatizacion en dicho periodo. Las simulaciones se programaron 10 dias antes de la
fecha seleccionada dado que resulta importante que el modelo fisico entre en régimen con anticipacion. La
calibracidn se realizd en el estar por ser el espacio mas ocupado y en el que se pudo saber con mayor detalle la
influencia de los usuarios. En la Figura 6 se presenta la curva del ajuste realizadas en el periodo del 6 al 11 de
abril.
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Figura 2. Ajuste de las mediciones en el modelo Energy Plus para la vivienda ubicada sobre la copa de los arboles. Fuente:
Elaboracion propia; 2015.

b- Simulacion termo-energética interior variando la materialidad de la envolvente vertical

Las simulaciones de estudio y analisis se trabajan sobre la envolvente vertical opaca expuesta, ensayando dos
composiciones materiales de la misma, -con y sin inercia térmica- difundidos y utilizados en el contexto de
estudio. Las simulaciones se realizan en funcién de considerar modificaciones en dos variables:

e El porcentaje de estructura de hormigén armado en la envolvente expuesta, considerando los valores:
10%, 30% y 50%.

® Los materiales de cerramientos opacos difundidos en el contexto de estudio:
- Con inercia térmica: ladrillo ceramico con aislacién (U= 0.44W/m’K)
- Sin inercia térmica: sistema liviano de construccién en seco (U=0.77W/m’K)

La Tabla 1 muestra los 6 casos a evaluar resultantes de las variables consideradas.

Tabla 1. Casos a evaluar resultantes de las dos variables consideradas en el estudio. Fuente: Elaboracién propia; 2019.

MATERIALIDAD
Ladrillo cerdmico con Panel liviano de
aislacion construccion en seco
% DE ESTRUCTURA DE 10% Lc_10 PL10
o 0,
H°A° EN LA ENVOLVENTE 30% LC_30 PL_30
50% LC_50 PL_50
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Para los casos con inercia térmica se trabajo con la misma envolvente del edificio existente, mas la
incorporacion de aislacion de poliestireno expandido de 5cm. Para los casos sin inercia se trabajé con un
sistema liviano comercializado y utilizado en Mendoza, compuesto por dos placas de fendlico (OSB), un marco
de madera empleado como elemento de unidn entre los paneles, y nicleo de espuma de poliuretano rigido en
el medio. Los datos de las propiedades constructivas de estos materiales fueron provistas por la empresa que
comercializa el sistema. Asimismo, en todos los casos se incorpord aislacién de poliestireno expandido de 5cm
en la cara exterior de las superficies con hormigdn. En la Tabla 2 se presentan las caracteristicas termo-fisicas
de los materiales ingresados para cada paquete de envolvente vertical exterior.

Tabla 2. Propiedades de los materiales ingresados para la envolvente vertical exterior en los modelos de Energy Plus.
Fuente: Elaboracidon propia; 2019.

Capacidad
) Espesor Conductividad Densidad Calor Especifico calorifica
Capas Rugosidad volumatrica
mj W/m>cj Kg/m3] fi/Kg"C] fKi/m”°c]
PAQUETE CON INERCIA TERMICA 312.3
Revoque exterior Muy rugoso 0.025 0.93 1900 1000
Poliestirenc expandido | [UE°s!9ad 0.05 0.04 20 1300
Media
Ladrillo hueco Rugoso 0.3 041 1000 600
Revoque interior Muy rugoso 0.025 0.93 1200 1000
PAQUETE SIN INERCIA TERMICA 104.5
Revoque exterior Muy rugoso 0.025 0.93 1200 1000
Placa OSB Rugoso 0.02 0.042 150 1560
Aire Muy suave 0.06 0.33 1 1004
Espuma de poliuretano Rugoso 0.0015 0.042 50 1700
Placa OSB Rugoso 0.02 0.049 150 1560
Revoque interior Muy rugoso 0.025 0.93 1200 1000

Asimismo, para el analisis térmico, con el objetivo de enfriar la masa térmica de la envolvente, se incorporé
ventilacion natural en todos los ambientes de la vivienda en estudio. Y para el analisis de los consumos
energéticos para enfriamiento, se programaron termostatos de 24°C para todas las zonas del edificio. La
ventilacion natural se simuld con el mddulo de cdlculo “AirFlowNetwork” (algoritmo AIRNET) del software
Energy Plus. Para los datos de flujo de presidon promedio en la superficie (Cp) se toma la opcidn del programa
del cdlculo promedio por superficie, que considera los recomendados por Swami & Chandra (1988) siendo
modelos analiticos calibrados con mediciones experimentales. Para el control del flujo de aire se utilizd el
objeto AirflowNetwork:MultiZone:Component:DetailedOpening donde se debe especificar diferentes
propiedades de las ventanas y puertas cuando estan cerradas o abiertas. El coeficiente de flujo de masa de aire
cuando la abertura estd cerrada (Air MassFlowCoefficientWhenOpeningisClosed) contempla cuatro grietas
alrededor del perimetro de la ventana o puerta y estd en funcién de las dimensiones de la abertura y se
utilizaron los datos propuestos por el programa siendo adoptados del trabajo de Linddament (1986). (Tabla 3).
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Tabla 3: Valores adoptados en el modelo de simulacién en el objeto (ASHRAE Handbook, 2009). Fuente: Elaboracién propia;

2019.
Valores adoptados Puertas Ventanas
Coeficiente de flujo de aire-masa cuando la abertura
estd cerrada [Kg/s-m] 0.00124 0.00058

Exponente de flujo de aire-masa cuando la abertura

se cierra (adimensional) 0.65 0.65
Factor de abertura -niumero (adimensional) 2 2
Valor maximo de factor de abertura (adimensional) 1 0.5

Los resultados térmicos (Figura 3) muestran que de los seis casos evaluados para el periodo de verano, el que
menores temperaturas presenta —media de 27.1°C y maxima de 28.7°C-, es el caso de envolvente de ladrillo
con aislacién y 50% de hormigén (LC-50), mientras que el que cuenta con mayores temperaturas -media de
27.6°C y maxima de 29.8°C-, es el de envolvente de paneles livianos y 10% de hormigdn (PL-10). Los casos
restantes (LC-10, LC-30, PL-30 y PL-50) presentan temperaturas similares, en el orden de 27.2°C de media y
29°C de méxima.

Temperaturas interiores con envolvente de Temperaturas interiores con envolvente de
ladrillo cerdmico (LC) panel liviana (PL)
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Figura 3. Comportamiento térmico de la vivienda ubicada en el 5° con diferente materialidad de envolvente opaca. Fuente:
Elaboracion propia; 2019.

Los consumos energéticos (Figura 4) resultan consecuentes a los resultados térmicos: el caso con menores
consumos para enfriamiento es el de envolvente de ladrillo con aislaciéon y 50% de hormigén (LC-50), con
1475kWh mensuales. Mientras que el caso que cuenta con mayores valores de consumo, es el de envolvente
de paneles livianos y 10% de hormigén en la envolvente (PL-10), con 1687kWh mensuales. No obstante, existen
diferencias del orden del 10% entre las dos materialidades analizadas; y se observa que si bien los consumos
disminuyen a medida que aumenta el porcentaje de hormigdon en la envolvente, la mayor diferencia es
provocada por la materialidad del cerramiento (con y sin masa térmica).
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Figura 4. Consumos energéticos totales (para todas las viviendas del edificio) mensuales para enfriamiento. Fuente:
Elaboracion propia; 2019.

El comportamiento de los casos evaluados en la estacidn de verano responde a lo esperado en cuanto al efecto
de la inercia térmica en el desempefio térmico interior de los espacios: el caso de mayor capacidad calorifica
(312.3 Kj/m2°C) y mayor masa en su envolvente vertical es el que cuenta con menores temperaturas interiores
y menores consumos energéticos para enfriamiento; mientras que el caso con menor capacidad calorifica
(104.5 Kj/m2°C) y menor masa en la envolvente es el de mayores temperaturas interiores y mayores consumos
para enfriamiento.

En cuanto a la relacion de las dos variables analizadas —porcentaje de estructura de hormigdén armado en la
envolvente y materialidad del cerramiento-, los resultados energéticos obtenidos en el caso de estudio
muestran que las caracteristicas de inercia térmica en el cerramiento exterior vertical resulta mas influyente
que la cantidad de estructura de hormigdn armado existente en la envolvente expuesta.

Asimismo, el caso en estudio resulta representativo -en cuanto a su materialidad y al porcentaje de superficie
opaca en la envolvente (73%)-, de una gran cantidad de edificios en altura media existentes en la zona central
de Mendoza. Sin embargo, los nuevos edificios residenciales en altura que se estdn construyendo actualmente
en la ciudad cuentan en su envolvente con estructura de hormigén armado y cerramientos de vidrio. Los
resultados obtenidos en este trabajo nos permiten deducir que si esta tendencia continuda, la regulacion
ambiental de la masa térmica del hormigdn, aunque constituya el 50% de la envolvente expuesta, no resultaria
suficiente para atenuar las condiciones climaticas exteriores. Esta hipdtesis se puede corroborar considerando
estudios realizados en la ciudad Mendoza (Balter et al., 2016), en donde un edificio con el 48% de estructura de
hormigdn en la envolvente y cerramiento de vidrios simples de 6mm, presenta consumos para enfriamiento de
4.5kWh/m2. Considerando que el mayor consumo de los casos evaluados en este trabajo es de 2.3kWh/m2, es
decir, un 50% menor al edificio vidriado citado (ambos consumos, con termostatos de 24°C) resulta
fundamental que en funcidon de tender a la eficiencia energética de los nuevos edificios construidos en
Mendoza, se considere esencial la masa térmica de los elementos de cerramiento vertical, asi como la opacidad
de la envolvente.
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Por ultimo, teniendo en cuenta el crecimiento edilicio en altura en muchas ciudades en vias de desarrollo, se
considera necesaria la regulacion de medidas tendientes a disminuir los consumos energéticos para
climatizacién. Por esto, se prevé la realizacion de trabajos futuros mediante esta metodologia de abordaje, en
donde se analicen diferentes tecnologias de materiales y sus efectos en relacion a la masa térmica para la
situaciodn climatica de la ciudad de Mendoza, tanto en verano como en invierno.
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