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RESUMEN / Las metodologias de certificacion de edificios son herramientas clave para promover la eficiencia energética (EE). En 2018, Argentina implementd un programa nacional que calcula un indice de
Prestaciones Energéticas (IPE) y otorga una etiqueta de EE. En el Area Metropolitana de Mendoza (AMM), se realizé una experiencia piloto con tres tipologas de vivienda segin la relacion de sus fachadas:
apareada (VAp), aislada (VAi) y departamento (VD), asignandoles una representatividad tedrica de 40%, 40% y 20%, respectivamente. Estas proporciones respondieron a criterios municipales, sin sustento
estadistico. EL objetivo de este trabajo es cuantificar la representatividad real de las tipologias utilizadas y proponer una escala mds ajustada de EE. Mediante una metodologia analitica, los resultados
evidencian una distribucion efectiva del parque habitacional de 72% VAp, 16% VAi y 12% VD. Esta nueva ponderacién permite recalibrar el programa y mejorar la precisién del etiquetado energético en
el AMM. ABSTRACT / Certification methodologies for buildings are key tools to promote Energy Efficiency (EE). In 2018, Argentina implemented a national Energy Performance Index (EPI) that grants
an EE label. In the Mendoza Metropolitan Area (MMAY), a pilot experience was conducted using three facade-based housing typologies --paired (VAp); isolated (VAi); and apartment (VD)-- allocating
them a theoretical representativeness of 40%, 40%, and 20%, respectively. These values were based on municipal criteria, without statistical support. The purpose of this work is to quantify the actual

representativeness of the typologies used and to propose a more adjusted EE scale. Through an analytical methodalogy, the results suggest an effective distribution of the housing stock of 72% VAp, 16%

VAi, and 12% VD. This new weighing can help recalibrate the program and improve the MMA's energy labeling accuracy.

INTRODUCCION

El elevado consumo energético del sector
edilicio es tema de investigacion a nivel
mundial. El Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC,
por sus siglas en inglés) advierte que existe
un potencial ahorro en el consumo de energia
en los edificios a través de su rehabilitacion
(IPCC, 2014). Las metodologias de certificacion
energética nacieron como herramientas para
realizar diagnosticos de los requerimientos

energéticos de los edificios y como base
para politicas de eficiencia energética (EE).
En el afio 2002 la Comunidad Europea
establecio una directiva con requisitos minimos
y pautas para el desarrollo de metodologias de
certificacion energética de viviendas (Comision
Europea, 2010). En Latinoamérica, estas tareas
comenzaron entre los afios 2003 y 2010 con la
elaboracion de metodologias propias para cada
pais, entre ellos el Programa de Etiquetagem
de Edificios en Brasil (2003), la Calificacion

Energética de Viviendas (CEV) en Chile (2013),
la Norma Mexicana de Edificacion Sustentable
(2013) y, mas recientemente, la Herramienta
EDEE: Evaluacion de Desempeno Energético
de Viviendas de Uruguay (2019).

En Argentina, en el afo 2010 se esbozo el
primer intento de etiqueta de EE con la Norma
del Instituto Argentino de Normalizacion y
Certificacion (IRAM) 11900/10 Etiqueta de
eficiencia energética de calefaccion para
edificios. Clasificacion segun la transmitancia
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térmica de la envolvente (IRAM 11900, 2010).
La norma establecia ocho niveles de eficiencia
de la envolvente en relacién con la necesidad
de calefaccion. Sin embargo, era limitada como
herramienta concluyente de la EE holistica de
un edificio. En el afio 2016, la Secretaria de
Estado de la Energia de la Provincia de Santa
Fe (SEESF) consolidd una metodologia de
célculo del indice de Prestaciones Energéticas
(IPE), siendo un indicador de EE de la vivienda
por medio de una etiqueta. El IRAM tomo
esta metodologia y realizd la version 2017 de
la Norma 11900, Prestaciones energéticas en
viviendas. Método de calculo IRAM 11900, 2017).
La metodologia posee siete niveles de
etiqueta, donde A es la de mayor eficiencia
y G, la de menor eficiencia. Los rangos de
la etiqueta se diferencian por ciudades. La
evaluacion energética del inmueble se realiza
a través del IPE, un valor representativo de
la energfa primaria que utilizard el edificio
en un afo/metro cuadrado para satisfacer
las demandas de confort, considerando los
requerimientos para calefaccion, refrigeracion,
agua caliente sanitaria e iluminacion. Ademas,
considera el aporte de energias renovables:
solar fotovoltaico o solar térmico.

LLa Secretaria de Energia de la Nacién Argentina
llevd la metodologia a varias ciudades del
pais como pruebas piloto de etiquetado
de viviendas bajo el Programa Nacional
de Etiquetado de Viviendas (PRONEV),
impartiendo el curso de certificadores. A
la fecha, se han realizado estos cursos en
mas de 10 localidades, entre ellas el Area
Metropolitana de Mendoza (AMM).

Estos cursos tenian como uno de sus objetivos
obtener valores de IPE de viviendas para
considerarlos como muestra de las diversas
localidades vy, a partir de aquello, determinar
un valor absoluto de IPE medio (IPEM). El
valor IPEM establece el medio de la letra
E a partir del cual se calcula el resto de
la escala de acuerdo con la diferenciacion
porcentual que establece el programa,
restando o sumando los minimos y maximos
de cada letra, denominados rangos de valores
porcentuales relativos (figura 1).

Referencias

A: Requerimiento energético menor o igual
al 80% del IPEM.

B: Requerimiento entre 60% y 80% menor.
C: Requerimiento entre 45% y 60% menor.
D: Requerimiento hasta 15% menor.

E: Requerimiento hasta 15% menor vy 15%
mayor del IPEM.

F: Requerimiento energético 15% mayor
que el IPEM.

G: Requerimiento mas de 45% mayor que
el IPEM.

Figura 1. Esquema de rangos de valores relativos en relacién con el IPEM (fuente: https://etiquetadoviviendas.energia.gob.ar/#prueba_
piloto, 2025)

Figura 2. Escala de valores absolutos para cuatro ciudades ubicadas en diferentes zonas bioambientales de la Republica Argentina
(fuente: https://etiquetadoviviendas.energia.gob.ar/#prueba_piloto, 2025)

VALOR DE IPE DE ACUERDO A LA CIUDAD Y ANO

ANO DE LA ESCALA TUCUMAN SALTA MENDOZA | BARILOCHE
2020 186 320 365 682
2024 139 300 265 735
Porcentaje de variacion [%] -25 -6 -27 8

Tabla 1. Valores y variacion de la escala de EE de cuatro ciudades de la Republica Argentina (fuente: elaboracion propia, 2025).



Con el valor absoluto del IPEM fue posible
establecer la escala de EE por cada localidad
del pais donde se llevaron a cabo las primeras
pruebas del programa’. Sin embargo, las
escalas elaboradas entre los anos 2018 y
2020 han sido modificadas en la actualidad
(2024). Estas variaciones alcanzan diferencias
de hasta 27% menos en localidades como
la ciudad de Mendoza y hasta 8% mas para
la ciudad de Bariloche, lo que se observa
en la tabla 1. En la figura 2 se presentan las
escalas obtenidas al aflo 2020 vy las escalas
utilizadas a la fecha.

La accion de corregir y/o adaptar con el tiempo
la escala demuestra la veracidad del peligro de
establecer un valor de IPEM de manera errénea,
dado que puede posicionarse por debajo o
por encima del requerimiento energético del
parque construido real. Esto distorsionaria
la informacion para la toma de decisiones
de politicas publicas y la percepcién de los
usuarios, ademas de plantear los siguientes
dos posibles peligros. En primer lugar, que el
IPEM sea demasiado alto en relacién con la
media del requerimiento energético real de los
edificios. Los edificios serian etiquetados con
D, E, F oG, por lo que se tendria por definicion
un parque edilicio energéticamente deficiente.
Esto generaria una exigencia excesiva para
alcanzar mayores niveles de etiqueta pudiendo
desembocar en falta de interés por cumplirla
(figura 3 a). En segundo lugar, que el IPEM
sea demasiado bajo. En este caso la mayoria
de los edificios obtendrfan etiquetas A, By C,
y se tendria por definicion un parque edilicio
de alta eficiencia, socavando la necesidad
urgente de hacerlo mejorar y bajar su consumo
energético. Esto puede convertir al etiguetado
en un mal referente del uso energético de los
edificios (figura 3 b).

Ademas de presentar estos posibles peligros, un
factor determinante en relacion con la necesidad
de rigurosidad de la escala y del programa
es su uso como herramienta de evaluacion
para prototipos de proyectos de viviendas o
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Figura 3. a. Medlia sobre valores muy bajos y b. Medlia sobre
valores muy altos (fuente. elaboracion propia, 2025),

viviendas construidas. Es el caso del andlisis
de estrategias bioclimaticas y su ponderacion
como practicas y soluciones correctas para
el acercamiento a la eficiencia energética en
viviendas de la ciudad de Buenos Aires ( Kuchen
y Kozak, 2020; Basso y Casabianca, 2022).
En el AMM se trabajé con tres tipologias de
viviendas: vivienda apareada (VAp), vivienda
aislada (VAI) y departamento (VD), de acuerdo
con la relacion de colindancias. Participaron
40 profesionales de la construccion, cada uno
relevé dos viviendas apareadas, dos viviendas
aisladas y un departamento, lo que conformad
una muestra de 200 viviendas etiquetadas con
una representatividad de 40% de VAp, 40% de
VAiy 20% de VD. En este contexto, se advierten
dos problematicas principales. Por un lado,
el tamafo muestral (tM) y por otro, el peso
tipoldgico real (pT). En relacion con el tM, |a
cantidad de 200 viviendas se convierte en una
muestra pequefa y consecuentemente, poco
simbolica de la cantidad de viviendas existentes
en el AMM. En cuanto a la representatividad
tipoldgica o pT, los porcentajes utilizados fueron
consideraciones aleatorias sin fundamento en
estudios o censos.

La caracterizacidn tipoldgica del parque
residencial

La caracterizacion tipoldgica de viviendas
ha sido investigada como apoyo de variadas

tematicas. El proyecto europeo TABULA
(Typology Approach for Building Stock
Energy Assessment), destaca la tipificacion
de parametros que afectan a un “edificio
ejemplo” como una descripcion sistematica
de criterios adoptados (Serrano Lanzarote
et al., 2014). Este proyecto realizd una
homogenizacién de las tipologfas residenciales
en 13 paises: Alemania [coordinador], Grecia,
Eslovenia, ltalia, Francia, Irlanda, Bélgica,
Polonia, Austria, Bulgaria, Suecia, Republica
Checay Dinamarca (Ballarini et al., 2011). Se
definié un conjunto de edificios modelos de
caracteristicas comunes relacionadas con la
energia, entre ellos los valores de transmitancia
(U), los componentes de la envolvente y la
eficiencia del suministro de energia (Wittchen
y Kragh, 2012). Los resultados permitieron
la conformacion de un inventario que fue
puntapié para investigaciones enfocadas
en la energia. En cuanto al rendimiento
energético residencial, se utilizé para delimitar
politicas de rehabilitacién enfocadas en la EE
y el potencial de ahorro energético (Loga y
Diefenbach, 2010; Ballarini et al., 2014; Loga
et al., 2016). Asimismo, cada pais generd
su propio dataset y publicd folletos de las
tipologias edilicias y sus propiedades.

En la region sur de Sudamérica se han
identificado tipologias de viviendas con
propdsitos de andlisis energéticos. Triana et
al., (2015), evaluan el desempefo térmico y
energético de modelos de vivienda social
frente al Etiquetado Energético Brasilero. En
Chile, en un trabajo similar llevado a cabo
por Palme y Vazquez (2015), se utilizan
tres modelos representativos de tipologias
de viviendas en relacion con la cantidad de
familias que albergan -vivienda unifamiliar,
vivienda multifamiliar de mediana escala, de
gran escala y en altura- con el fin de realizar
un analisis energético confrontando los
resultados del etiguetado de viviendas de
Chile y la simulacion computacional.

1 La diferenciacion de la escala de valores absolutos segun las diversas localidades del pais es extremadamente importante para el éxito del programa de etiquetado de eficiencia energética en un pais con

seis zonas bioambientales como la Republica Argentina.
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En Argentina, en 1992, los arquitectos
Rosenfeld y Czajkowski (1992) realizaron un
Catalogo de tipologias de viviendas urbanas en
el Area Metropolitana de Buenos Aires (AMBA),
para fichar el comportamiento energético y
bioclimatico de las arquitecturas de dicha zona.
Para la provincia de Buenos Aires, Garganta
y San Juan (2012) caracterizan la produccion
de viviendas de indole social en el periodo
entre 2003 y 2011, atendiendo al indice de
compacidad y los sistemas constructivos
utilizados. Se obtuvo el potencial de ahorro
energético comparando las tipologias base
con la misma tipologfa optimizada segun la
Ley 13.059/13.

Un trabajo mas reciente es el realizado por
Andersen et al., (2019), donde se tipificod
viviendas construidas en climas frios de
la Patagonia argentina, diferenciando
23 tipologias de viviendas (unifamiliar
y multifamiliar). Los autores advierten
que la representatividad edilicia es una
instrumentacion necesaria para modelar el
desempefio energético del sector en una
escala territorial mayor. En el trabajo de
Alamino-Naranjo (2024) se establecieron dos
tipologias de viviendas para la elaboracion
de una propuesta de escala para el PRONEV.
En esta tipificacion se tuvo en cuenta
viviendas adosadas y viviendas aisladas,
acercandose bastante a la propuesta de
la prueba piloto realizada en la ciudad de
Mendoza. Sin embargo, la eleccion de los
casos de estudio respondieron principalmente
a la representatividad de las practicas
constructivas en la provincia de San Juan.
En el caso de Mendoza, en un trabajo
pionero, se distinguen tres tipologias de
vivienda considerando el consumo energético
desde la perspectiva de confort (De Rosa,
1989) y haciendo referencia a su forma
(quebradas, duplex y compactas). Los
resultados arrojaron que las viviendas posefan
un 79%, 62% vy 53% de categorizacion no
confortable, respectivamente. Otro trabajo

donde la tipificacién se realizé de acuerdo
con la compacidad para determinar ahorros
energéticos advierte que, en Mendoza, las
tipologias compactas alcanzan un ahorro de
hasta 40% frente a tipologias mas abiertas
(Mitchell y Acosta, 2009).

Sibien los trabajos presentados han analizado
viviendas y diferentes caracteristicas desde
una perspectiva energética, ninguno de
ellos ha considerado las colindancias para
la tipificacion. Por lo tanto, el objetivo del
presente trabajo es identificar y cuantificar la
representatividad de las tipologias definidas
y utilizadas por el programa de certificacion
energética de viviendas y contrastarla con
la relacidn utilizada por el PRONEV vy su
influencia en la determinacion del IPEM vy la
escala de eficiencia energética.

METODOLOGIA

La metodologia se estructura en tres
etapas consecutivas: a) la identificacion
de las tipologias; b) la caracterizacién de
la materialidad mediante encuestas a los
certificadores de la provincia de Mendoza;
y ¢) el andlisis de los resultados.

2.1. Identificacion de las tipologias en

el AMM por medio de mapeo en archivo
DWG? para la evaluacién de la incidencia y
su ponderacién

La identificacidn de las tipologias se realizd con
el apoyo de tres herramientas: 1) Relevamiento
visual y fotografico; 2) Exploracion de
imagenes satelitales por medio de paginas
web (Google Maps, Google Earth); vy 3)
Archivos CAD (Computer-Aided Design) del

Figura 4. Area Metropolitana de Mendoza y division politica de los municipios que la componen (fuente: Google Earth web,2025).

2 Derivado de "drawing”, es el formato nativo propietario de Autodesk AutoCAD, utilizado para almacenar datos de disefio, metadatos y graficos vectoriales en 2D y 3D.



AMM. La documentacion digital facilito la

tarea por contener parcelas de todo el AMM,

abarcando la mancha urbana concentrada
en cinco municipios de la provincia: Ciudad
de Mendoza, Godoy Cruz, Guaymallén, Las

Heras, Lujan de Cuyo y Maipu (figura 4).

Se definieron cinco elementos a identificar:

a) edificios no residenciales; b) espacios

verdes; y ¢) tres tipologias de vivienda. La

identificacion se realizé por parcela; en caso
de que alguna parcela presentara tipos mixtos,
se caracterizd de acuerdo con el tipo que
constituyera el 80% de ella. En casos donde
la diferenciacion era cercana a las medias
entre dos tipos, se hizo una division en partes
iguales. Si bien el piloto del PRONEV abarco
tres tipologias de edificios residenciales,
es util discriminar los diferentes usos en el

AMM para futuros trabajos y realizar una

categorizacion mas estricta del uso del suelo

de la ciudad.

En el sector de edificios no residenciales se

agrupan edificios comerciales, educacionales,

ceremoniales, industriales y usos que no se
encuadren dentro de edificio residencial.

Los sectores verdes alcanzan las parcelas

destinadas a cultivos, los grandes descampados

y los parques recreativos en sus diferentes

escalas, entre ellos parques, plazas, plazoletas

y bulevares verdes. En cuanto a las tipologias

de viviendas, se identificaron bajo el mismo

criterio utilizado en el curso del PRONEV
en Mendoza:

* Vivienda apareada: al menos dos de sus
fachadas se encuentran adyacentes con
otras viviendas o espacios edificados
(imagen 1, panel b).

* Vivienda aislada: sus fachadas estan en
contacto directo con el exterior (imagen
1, panel a).

e Vivienda departamento: se encuentra
dentro de un edificio conformando asi un
blogue multivivienda (imagen 1, panel ¢).

2.2. Superficie cubierta por tipologia

La primera aproximacion al drea de superficie
cubierta que abarca cada tipologia en metros
cuadrados correspondié a la cuantificacion
de los metros de sellamiento que efecttan
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Vivienda aislada
VN

Vivienda apareada
(V2)

Vivienda
departamento
V3

Imagen 1. Tipologias de viviendas utilizadas en el piloto de etiquetado energético de viviendas del PNEV (fuente: de los autores,

viviendas certificadas, 2025).

las construcciones sobre el terreno en todo
el AMM. Sin embargo, la superficie cubierta
total (SC_) es mayor debido a la adicion de
niveles sobre planta baja, escenario que se
puede observar en viviendas unifamiliares y en

edificios de departamentos. Con el propdsito
de resolver esta situacion, se desarrollo
un indice para la correccién de los metros
cuadrados obtenidos solo de la huella sellada.
El indice se denomind factor de correccion,
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Figura 4. Ubicacion de los barrios relevados para la representatividad del factor de correccion de la superficie. (Viviendas apareadas: @,
Viviendas aisladas: @), (fuente: elaboracion propia, 2025).

Figura 5. Sectorizacion del AMM: tipologia residencial (vivienda apareada, vivienda aislada y vivienda departamento), no residencial y
espacio verde (fuente: elaboracion propia, 2025).

el cdlculo de este consiste en tres pasos: 1)
seleccionar sectores representativos a cada
tipologia y relevar la cantidad de pisos que
se observan construidos sobre la parcela
(figura 4); 2) identificar los umbrales minimos
y maximos en estos sectores; y 3) calcular
la mediana a partir de la cual se establece
el factor de correccion.

Una vez obtenido el valor del indice de
correccién correspondiente a cada tipologia,
se procedio a calcular la superficie cubierta
total, siendo:

SC, .= sup. sellada en planta baja * indice
de correccion

Esto permitio determinar mejor la superficie
cubierta total real en metros cuadrados de
cada tipologia.

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Tipologias y representacion porcentual
en el AMM

Sobre la base del parcelamiento del AMM en
CAD, fue posible realizar observaciones de
caracter cualitativo y un andlisis cuantitativo
por medio del calculo de las superficies que
abarca el drea de cada una de las tipologias
de viviendas (figura 5).

Desde el aspecto cualitativo, se observa que
la vivienda apareada representa un gran
porcentaje en la trama urbana del AMM,
encontrando viviendas de una planta y dos
plantas (figura 6). En cuanto a la tipologia de
vivienda aislada, esta presenta un creciente
aumento en la periferia de la ciudad. Se trata
de viviendas de mayor superficie cubierta y con
mayor superficie de espacios abiertos, ademas
de presentar una diversidad entre viviendas
de una plantay dos plantas (figura 7). Por su
parte, la vivienda departamento se encuentra
en crecimiento sustancial dado que el sector
inmobiliario ha potenciado las inversiones en
esta tipologia en zonas consolidadas de la
mancha urbana. La modificaciéon del cédigo
del afio 2010 permitié este crecimiento que
se observa en torres de mas de 20 pisos
(Dall'O’ et al., 2012), (figura 8).



VIVIENDA APAREADA

Sector de
Godoy Cruz

Sector
Maipu

Figura 6. Sector del AMM con predominancia de tipologia de vivienda apareada (fuente: elaboracion propia, 2025).

VIVIENDA AISLADA

Sector de Lujan de Cuyo

Figura 7. Sector del AMM con predominancia de tipologia de vivienda aislada (fuente: elaboracién propia, 2025).
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El aspecto del analisis cuantitativo en CAD

permitio la contabilizacion de la superficie

cubierta. El parque construido destinado a uso

residencial presenta un total de 326.000 m?

de ocupacion en huella de las parcelas del

AMM, drea que corresponde a la suma de

las tres tipologias: 270.000 m? para vivienda

apareada, 46.500 m? para viviendas aisladas

y 10.000 m? para viviendas departamentos.

Con estos datos fue posible calcular el indice de

correccion de acuerdo con los pasos presentados

anteriormente. Para el paso 1, se observaron
algunas particularidades de las tipologias para
definir los sectores caracteristicos:

* La tipologia pareada (VAp) se desarrolla
principalmente en barrios de baja densidad
con una incidencia menor de segunda
planta. Se relevaron 10 barrios distribuidos
en la mancha urbana de toda el AMM,
también se presenta su ubicacién en la
figura 4.

* En la tipologfa aislada (VAI), existe una
dindmica importante en la suma de un piso a
planta baja. Para el andlisis se seleccionaron
10 barrios ubicados en la periferia del AMM
distribuidos hacia los puntos de mayor
desarrollo y crecimiento de la ciudad, a
saber, hacia el sur en los municipios de
Maipu y Lujan de Cuyo; hacia el este en
los municipios de Guaymallén y Maipu; y
hacia el oeste en los municipios de Godoy
Cruz y Ciudad de Mendoza (figura 4).

+ Por ultimo, para el calculo de la vivienda
departamento (VD), por un lado, se utilizd
el resultado obtenido en un trabajo de
Balter et al. (2013), donde se relevaron 67
edificios residenciales con mas de cinco
pisos ubicados en la zona centro de la
mancha urbana de Mendoza. Las autoras
calcularon que la media de pisos es de 7,3.
Por otro lado, se considero los edificios
menores a cinco pisos -localizados a las
afueras del microcentro del AMM- arrojando
una media representativa de tres pisos.

Para el paso 2 se consideraron los valores

minimos y maximos en las zonas caracteristicas.

Los valores se presentan en la tabla 2. A partir

de esos valores y siguiendo con el paso 3,
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VIVIENDA DEPARTAMENTO

Sector de la Ciudad de
Mendoza

Figura 8. Sector del AMM con predominancia de tipologia de vivienda departamento (fuente: elaboracion propia, 2025).

TIPOLOGIA UMBRALES MEDIA FACTOR DE
MINIMO MAYOR CALCULADA CORRECCION
V1/ Vai 25% 65% 49,8 1,5
V2 / Va 0% 43% 18,5 119
V3 /Vp 3 pisos 7,3 pisos 5,15 pisos 515

Tabla 2. VValores umbral de relevamiento y factor de correccion (fuente: elaboracion propia, 2025).

Figura 9. Metros cuadrados y porcentajes de tipologias relevadas (fuente: elaboracion propia, 2025).

se obtuvo el factor de correccién para cada
tipologia.

Por ultimo, se calculd la superficie cubierta
total por tipologia de viviendas del AMM
y el porcentaje de representatividad. Los
resultados se presentan en la figura 9. A partir
de estos factores, se calculd la superficie
cubierta y el porcentaje de representacion,
es decir el pT.

De los resultados se observa una fuerte
impronta de la vivienda apareada acorde
con un trazado urbano en damero. Cabe
destacar que la ponderacion obtenida
es bastante disimil a la considerada por
la muestra utilizada por el PRONEV para
establecer el IPEM.

La ponderacion que evidencia la metodologia
utilizada para los valores tedricos de IPE a
considerar se toman en 72-16-12, representando
el total entre la vivienda apareada, la
vivienda aislada y la vivienda departamento,
respectivamente.

Como trabajo futuro, queda establecer el
valor del requerimiento energético mediano
de cada tipologia y -con el uso de los valores
de representatividad obtenidos- sera posible
acercase a la media real del IPEM. De esta
manera serd posible obtener la media
ponderada apropiada al RE de cada tipologia
con el peso correspondiente, de acuerdo con
la expresion de la ecuacion 1a continuacion:

Donde: (xVAp, xVAi, xVD) es el valor del RE
por tipologia, RE vivienda apareada, Re
vivienda aislada y RE vivienda departamento
respectivamente.
es el peso de cada tipologia,
, envalores
de O a1, para representar el peso total=1.

3.2. Confrontacion de resultados - prueba
de la ponderacién obtenida

Con el objetivo de observar la variabilidad
de la escala de eficiencia energética de siete
categorias a partir del cdlculo de un nuevo
IPEM que tenga en cuenta el peso de las
tipologias, se seleccionan dos viviendas



Superficie cubierta [m?]

Requerimiento de Calefaccion [kWh/m? afo]EP
Requerimiento de Enfriamiento [kWh/m? afo]E
Requerimiento de lluminacion [kWh/m? afio|EP
Requerimiento para ACS KWh/m? ano] EP
Produccion de ER [kWh/m? afio] EP

IPE [Wh/m?afo]EP

ETIQUETA

IPE promedio por tipologia

Peso de tipologia
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TIPOLOGIA DE VIVIENDA

APAREADA AISLADA DEPARTAMENTO
al Cc2 cl c2 al Cc2
133 210 175 120 53 37
188 149 355 96 342 330
18 16 44 259 20 26
14 9 6 6 5
28 19 22 32 33 66
57 0] 96
191 191 430 297 401 427
C F D E F
191 363.5 414
0,72 0,16 012

Tabla 3. Datos de las viviendas utilizadas para el calculo del IPEM (fuente: elaboracion propia, 2025).

de cada tipologia utilizada por el PRONEV
en la prueba de Mendoza. Las viviendas
seleccionadas son dos viviendas de tipologia
apareadas ubicadas en el borde del AMM,
dos viviendas de tipologia aislada ubicadas
en las afueras del AMM, y dos viviendas
departamento ubicadas en la trama centro
del AMM. Las seis viviendas poseen el mismo
sistema constructivo -tradicional para la
provincia de Mendoza- que consta de muros
de ladrillén macizo de 0,17 m de espesor, con

revoque en ambas caras. Las cubiertas son
de losa alivianada de viguetas de hormigdn
pretensado y losetas ceramicas con aislacion
minima de granulado volcanico. En el caso de
los departamentos, la cubierta esta resuelta
con losa maciza, haciendo de division entre
otros departamentos. La carpinteria es de
vidrio simple y marcos de aluminio.

A continuacién se presentan los resultados
de requerimiento de energfa primaria para
calefaccion, refrigeracion, iluminacién y

Figura 10. Metros cuadrados y porcentajes de tipologias relevadas (fuente: elaboracién propia, FALTA ANO).

agua caliente sanitaria, el IPE conseguido de
cada vivienda y los IPE promedio de cada
tipologia (tabla 3).

De estas viviendas se calculd un promedio
de IPE por tipologia, valor que se utilizd en
el cdlculo del IPEM con la expresiéon de la
ecuacion 1. Posteriormente, se establece la
escala de eficiencia energética por medio de
lo establecido por el PRONEV en cuanto a los
minimos y maximos de cada letra (figura 10).

CONCLUSIONES

La caracterizacion de las tipologias realizada
para toda el AMM otorga certezas para el
calculo representativo de la escala de eficiencia
energética del PRONEV para Mendoza. El
presente trabajo analizd los seis municipios
que alberga el drea Metropolitana de Mendoza
(Ciudad de Mendoza, Godoy Cruz, Lujan de Cuyo,
Maipu, Guaymallény Las Heras) consolidando
un aporte de relevancia en la representatividad
real de las tipologfas de viviendas en este sector
de la provincia de Mendoza.

La definicién de la representatividad de
las tipologias edilicias (vivienda apareada,
vivienda aislada y vivienda departamento)
por medio del relevamiento realizado fue
fundamental para alcanzar el verdadero
peso que tiene cada una. Los pesos relativos
obtenidos de cada tipologia considerada en el
célculo del Indice de Prestaciones Energéticas
Medias se establecen en 72%, 16% y 12%
para vivienda apareada, vivienda aislada y
vivienda departamento, respectivamente.
Se observa que la réplica de este estudio en
ciudades de mayor magnitud implicaria el
uso de metodologias asistidas por sistemas
de informacion geografica (SIG).

La metodologia desarrollada para la
caracterizacion de las tipologias de viviendas
dentro del AMM otorga un alto grado de
certeza en los pesos de representatividad.
Esto permite avanzar con el célculo del IPEM
para la elaboracién de la escala de etiquetado
con valores absolutos.
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La escala propuesta -calculada a partir de
los pesos obtenidos y de los valores de IPE
de seis viviendas etiquetas- se asemeja
a la escala actualizada por el PRONEV.
Estos resultados ratifican la importancia
de la problematica abordada vy el peligro de

tomar rangos distorsionados de la realidad
del parque habitacional construido para
la certificacion energética de viviendas,
pudiendo dejar dicho pargue sobre o sub
evaluado en el requerimiento energético
total.
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