
MÓDULO 3

TRANSFERENCIA DE CALOR Y MASA

EN EDIFICIOS

ETIQUETADO DE VIVIENDAS

CURSO DE CERTIFICADORES

2020



M3 | TRANSFERENCIA DE CALOR Y MASA EN EDIFICIOS

1. ÍNDICE DE PRESTACIONES ENERGÉTICAS

Definición. Requerimiento específico global de energía primaria.

2. BALANCE TÉRMICO DE INMUEBLES

Hipótesis de cálculo. Balance térmico de inmuebles. Modelos dinámicos, estacionarios, y estacionarios con

corrección dinámica. Modelo a parámetros concentrados. Modelo equivalente.

3. DEFINICIÓN DEL SISTEMA DE ESTUDIO

Conceptos previos. Ambiente climatizado (AC). Ambiente no climatizado (ANC). Espacio no habitable (ENH).

Zona térmica (ZT). Envolvente térmica. Elemento de la envolvente térmica. Elemento interno a la zona

térmica. Principales definiciones a los fines del análisis.

Pasos a seguir. Identificación de ambientes y espacios. Clasificación de ambientes y espacios. Definición de

zonas térmicas. Reconocimiento de la envolvente térmica. Identificación de los elementos de la envolvente

térmica. Identificación de elementos internos a la zona térmica.
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DEFINICIÓN

ÍNDICE DE PRESTACIONES ENERGÉTICAS (IPE)

Valor característico de un inmueble que representa una estimación de la energía primaria que

demandaría la normal utilización de dicho inmueble durante un año, por metro cuadrado de

superficie útil, para satisfacer las necesidades de calefacción en invierno, refrigeración en verano,

producción de agua caliente sanitaria e iluminación.
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El requerimiento específico global de energía primaria, se calcula como la suma de los

requerimientos anuales de energía primaria para cada uno de los usos considerados.
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DEFINICIÓN

CALEFACCIÓN EN 

INVIERNO

REFRIGERACIÓN EN 

VERANO

AGUA CALIENTE 

SANITARIA
ILUMINACIÓN
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BALANCE TÉRMICO DE INMUEBLES



HIPÓTESIS DE CÁLCULO

BALANCE TÉRMICO DE INMUEBLES

¿Cuánta energía primaria demandaría un inmueble para mantener durante todo el invierno su

temperatura interna constante, igual a una temperatura de confort de 20ºC?

Es necesario calcular la energía útil que debe erogar el

sistema de calefacción para compensar las pérdidas de

calor y así mantener la temperatura constante en 20ÁC

durante todo el invierno. Para ello, es necesario realizar un

BALANCE TÉRMICO del inmueble para este período.

CENTROS DE 

TRANSFORMACIÓN
ENERGÍA PRIMARIA



HIPÓTESIS DE CÁLCULO

BALANCE TÉRMICO DE INMUEBLES

Las variables exógenas que inciden sobre el

comportamiento térmico del inmueble (temperatura del

ambiente exterior, potencia de radiación solar en un plano

determinado, velocidad de viento), varían con el tiempo.

A su vez, el efecto de estas variaciones sobre el espacio

interior del inmueble no es inmediato, sino que existe un

retardo temporal entre la causa y el efecto.

Por ello, el intercambio de energía entre un inmueble y el

ambiente exterior, se considera un SISTEMA DINÁMICO.
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HIPÓTESIS DE CÁLCULO

BALANCE TÉRMICO DE INMUEBLES

¿Cómo realizar un balance térmico del inmueble que arroje buenos resultados y a su vez sea

sencillo y fácil de implementar? Se debe llegar a una solución óptima entre exactitud y simplicidad.

Existen distintos modelos para elaborar un balance térmico de un inmueble, que varían desde

soluciones complejas de implementar de las cuales se puede obtener información muy precisa, hasta

soluciones simplificadas en las que se pierde mucha información. La aplicación de un modelo u otro,

debe ser acorde al resultado que se busca obtener.

MODELOS ESTACIONARIOS
MODELOS ESTACIONARIOS

CON CORRECCIÓN DINÁMICA
MODELOS DINÁMICOS



HIPÓTESIS DE CÁLCULO

BALANCE TÉRMICO DE INMUEBLES

MODELOS DINÁMICOS. Consideran la variable tiempo y los efectos de la capacidad térmica de los

materiales involucrados a través de los cuales se da la transferencia de energía. Existen para esto

métodos computacionales de simulación. Para utilizar estos modelos las variables climáticas deben

ser consideradas en base horaria. Son modelos complejos y arrojan información precisa.



HIPÓTESIS DE CÁLCULO

BALANCE TÉRMICO DE INMUEBLES

MODELOS ESTACIONARIOS. Consideran que para un período de tiempo dado (por ejemplo, un

mes) todas las variables permanecen constantes e iguales a sus valores medios y los flujos de calor

no dependen del tiempo. No consideran los efectos de la capacidad térmica. Son modelos

simplificados en los cuales se pierde mucha información.



HIPÓTESIS DE CÁLCULO

BALANCE TÉRMICO DE INMUEBLES

MODELOS ESTACIONARIOS CON CORRECCIÓN DINÁMICA. Son modelos estacionarios que

mediante ajustes globales logran compensar y corregir el comportamiento del sistema para tener en

cuenta los efectos dinámicos. Estos ajustes se realizan considerando los efectos de la capacidad

térmica de los elementos constructivos. Son modelos simplificados.



HIPÓTESIS DE CÁLCULO (1)

BALANCE TÉRMICO DE INMUEBLES

El cálculo de los requerimientos de energía útil para calefacción en invierno y refrigeración en verano

que se establece para la determinación del Índice de Prestaciones Energéticas (IPE), se basa en un

MODELO ESTACIONARIO CON CORRECCIÓN DINÁMICA

DE BASE MENSUAL

De esta forma, se considera que cada mes tiene todos sus días iguales, y cada día posee una

temperatura constante igual a la media del mes considerado. Lo mismo sucede con la irradiancia solar

que se asume igual a la media mensual, para todas las horas del día y todos los días del mes.



HIPÓTESIS DE CÁLCULO (2)

BALANCE TÉRMICO DE INMUEBLES

Si se analiza cualquier ambiente de una vivienda, resulta que la temperatura no es uniforme en todo el

espacio, sino que varía punto a punto. Para simular este fenómeno, se debería trabajar con un modelo

a parámetros distribuidos, lo que agregaría complejidad al problema.

Por el contrario, se opta por utilizar un modelo a

PARÁMETROS CONCENTRADOS, en el cual se

considera que la temperatura interna es uniforme en

todo el ambiente y las variaciones espaciales son

despreciables. De esta manera, todo el aire confinado

en un ambiente puede representarse como un punto.



HIPÓTESIS DE CÁLCULO (3)

BALANCE TÉRMICO DE INMUEBLES

Los flujos de calor a través de las distintas superficies que confinan el espacio que se desea climatizar

no necesariamente son unidireccionales. En las esquinas, vértices o por la presencia de materiales no

homogéneos las líneas de flujo dejan de ser perpendiculares al plano de la pared o elemento.

Se introduce una simplificación al considerar que

los FLUJOS SON UNIDIRECCIONALES, y

perpendiculares a cada superficie de envolvente.

Los errores que introduce esta simplificación se

corrigen posteriormente, mayorando el valor de

la transmitancia térmica.



MODELO EQUIVALENTE

BALANCE TÉRMICO DE INMUEBLES

RESOLUCIÓN DEL CIRCUITO EQUIVALENTE EN REGIMEN ESTACIONARIO

Transferencia de calor

Recordando lo resuelto en el MII:
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MODELO EQUIVALENTE
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MODELO EQUIVALENTE

BALANCE TÉRMICO DE INMUEBLES

ENERGÍA 

PRIMARIA �KCENTROS DE 

TRANSFORMACIÓN
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