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Estudios del habitat vol. 21, nim.2, 2023

Resumen: La edilicia construida representa mas de un tercio del consumo de
energia final a nivel mundial y casi el 40% del total de las emisiones directas e
indirectas de CO2. La demanda de este sector se debe principalmente al uso de
equipos para climatizacion, los cuales guardan relacion con la envolvente edilicia
pues alli se produce el intercambio de calor entre el espacio interior y el entorno. Asi,
mejorar el consumo energético de los edificios existentes mediante medidas de
eficiencia de la envolvente representa una oportunidad para ahorrar costes vy
energia. Este trabajo presenta una metodologia que utiliza um método de mineria de
datos, las reglas de asociacion, para identificar las soluciones tecnolégico-
constructivas mas frecuentes en la envolvente de los edificios. Esto permite sugerir
medidas especificas para las soluciones mas frecuentes con el objetivo de mejorar
su eficiencia energética y, a la vez, facilitar su implementacion en forma masiva.

Palabras clave: mineria de datos, reglas de asociacién, eficiencia energética,

envolvente edilicia, sectores urbanos

Abstracts: Built buildings represent more than a third of final energy consumption
worldwide and almost 40% of total direct and indirect CO2 emissions. The demand in
this sector is mainly due to the use of air conditioning equipment, which is related to
the building envelope since heat exchange occurs there between the interior space
and the environment. Thus, improving the energy consumption of existing buildings
through envelope efficiency measures represents an opportunity to save costs and
energy. This work presents a methodology that uses a data mining method, the
association rules, to identify the most frequent technological-constructive solutions in
the envelope of buildings. This allows specific measures to be suggested for the most
common solutions with the aim of improving their energy efficiency and, at the same
time, facilitating their massive implementation.

Keywords: data mining, association rules, energy efficiency, building envelope,

urban sectors
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Introduccion
El cambio climatico es una realidad innegable y una de las causas directamente
relacionadas con este contexto es el aumento del consumo de combustibles fosiles a
nivel mundial. Cada dia se consume mas energia y la mayor parte de esta proviene
de fuentes no renovables (Gomez Cerdeiro 2021, IPCC 2021). Cerca del 40% de la
energia que se consume estad vinculada con los edificios (UNEP 2020) y
fundamentalmente con el suministro a los sistemas de climatizacion, iluminacién y

agua caliente sanitaria.

En este contexto, tanto a nivel internacional como regional, existen numerosas
investigaciones relacionadas a la implementacion de medidas de eficiencia
energética (Ma 2012). Sin embargo, a pesar de las amplias ventajas que implica, su
tasa de aplicacion en los edificios existentes sigue siendo baja. Segun la directiva
del Parlamento Europeo (Tenhunen 2021), aunque el 75% de los edificios europeos
son ineficientes desde el punto de vista energético, sélo se intervienen entre el 0,4 y
el 1,2% de ellos cada afio. Esto se debe a que sigue habiendo muchos problemas
que impiden o dificultan su aplicacién, tales como el tiempo de amortizacion, la
burocracia, la falta de concienciacion, la insuficiencia de datos durante el proceso de

toma de decisiones e interrupciones de las operaciones (Regnier 2018).

A nivel nacional, desde el punto de vista del consumo final de energia, en el afo
2021 se observa que aproximadamente el 34,52 % corresponde a la edilicia
construida abarcando a los Sectores Residencial y Comercial-Publico (Ministerio de
economia 2021). Un porcentaje importante de este consumo es requerido para
lograr condiciones satisfactorias de climatizacion. Dichas demandas de energia para
climatizacion estan directamente vinculadas a la eficiencia energética de la
envolvente edilicia, ya que los materiales (de aberturas, muros y techo) que la
componen son los encargados de realizar el intercambio de calor entre el espacio

interior y el entorno (Urteneche et al. 2022).

De esta manera, cuando se desea intervenir sobre algun sector (ej.: residencial,
salud), a los efectos de lograr un uso mas eficiente y racional de la energia, resulta

conveniente identificar conjuntos de edificios de similares caracteristicas que
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cuenten con una alta representatividad en cuanto al tipo de envolvente a los efectos
de poder elaborar propuestas aplicables a escala masiva ya que, por lo general, a

mayor representatividad, mayor potencial de ahorro de energia.

En este sentido, con el objeto de identificar edificios de similares caracteristicas
constructivas con una alta representatividad, se requiere la utilizacion de métodos
que, a partir de la descripcion (generalmente en forma vectorial) de las
caracteristicas de un objeto de estudio, sea posible detectar tuplas de caracteristicas

que suelen aparecer juntas con cierta frecuencia.

A diferencia de lo que ocurriria con la aplicacion de un método de agrupamiento,
donde se analiza la similitud entre dos elementos a partir de calcular su distancia (y
por lo tanto evaluando simultaneamente la diferencia existente entre cada par de
coordenadas de dichos elementos), en este trabajo se pretende identificar grupos de
edificios que tengan una alta representatividad en cuanto a las soluciones
tecnoldgico-constructivas empleadas en una parte de la envolvente (ej.: muros) para
luego ir incorporando otras partes de la envolvente (ej.: techos) de manera que cada
vez que se incorpora una nueva solucién tecnoldgico-constructiva su porcentaje de
representatividad se calcula en relacién a la/s solucion/es tecnoldgico-constructivas
encontradas previamente. Este proceso, de naturaleza secuencial, se puede

implementar mediante un método conocido como reglas de asociacion.

Fayyad y colaboradores (1996) definieron el concepto de descubrir conocimiento en
bases de datos (KDD) como el proceso no ftrivial que procura identificar patrones
validos, novedosos y utiles a partir de los datos. Dentro de dicho proceso, la mineria
de datos constituye una etapa en la cual se obtienen patrones y modelos presentes

en los datos, pero desconocidos a priori.

Asi, se entiende por mineria de datos al proceso de extraer conocimiento util y
comprensible, previamente desconocido, desde grandes cantidades de datos
almacenados en distintos formatos (Witten et al. 2000). Este conocimiento puede
adoptar diferentes formas (ej.: relaciones, patrones o reglas inferidas de los datos) o

bien puede consistir en un resumen o sintesis de los datos existentes.
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En mineria de datos los modelos que se utilizan para obtener conocimiento a partir
de los datos almacenados pueden ser de dos tipos: predictivos y descriptivos
(Hernandez Orallo et al. 2004:12). Los primeros intentan estimar valores futuros o
desconocidos de determinadas variables de interés dependientes (variables
objetivo), valiéndose de otras variables o campos de la base de datos consideradas
como variables independientes (predictivas). Por su parte, los modelos descriptivos,

se utilizan para encontrar patrones que expliquen o sinteticen los datos existentes.

Las reglas de asociacion constituyen un método descriptivo creado por Agrawal y
colaboradores (1993) para encontrar conocimiento, a priori desconocido, en grandes
volumenes de datos. Segun Amato (2018) los algoritmos de reglas de asociacién
tienen como objetivo encontrar relaciones dentro de un conjunto de transacciones,

en concreto, items o atributos que tienden a ocurrir de forma conjunta.

Se describen a continuacion trabajos donde se han usado reglas de asociacion y se
sefalan similitudes y diferencias con la propuesta aqui desarrollada. No obstante,
cabe senalar que si bien este método ha sido aplicado en diferentes disciplinas (ej.:
comercio, medicina, bibliotecologia, entre otras) no se han encontrado trabajos
donde se hayan aplicado reglas de asociacién en la arquitectura y el urbanismo. Por
lo tanto, aplicar este método para reconocer las soluciones tecnolégico-constructivas
de la envolvente edilicia que aparecen frecuentemente resulta ser una propuesta de

caracter inédito.

No obstante, por ejemplo, en el trabajo de Saenz Lépez (2017) se usaron reglas de
asociacion para decidir el destino de pacientes luego de ser sometidos a una
operacion. Para ello se establecieron 9 atributos a partir de los cuales las reglas
generadas permitian sugerir a los médicos decidir el destino de los pacientes
(continuar la recuperacion en el hospital, enviarlo a terapia intensiva o permitirle ir a

su casa) luego de la operacion.

Otro caso es el trabajo de Malberti Riberos y Klenzi (2015) donde se aplicaron reglas
de asociacién en una biblioteca para determinar la frecuencia de utilizacion de libros,

asi como para analizar qué libros podrian darse de baja.



Estudios del habitat vol. 21, nim.2, 2023

Asimismo, el trabajo de Pérez-Gomez (2020), utiliza una version paralela del
algoritmo FP-Growth, sobre el framework Apache Spark, para calcular reglas de

asociacion para una empresa peruana de autoservicios.

De esta manera, las reglas de asociacion han sido utilizadas principalmente en el
sector comercio, dado que fueron concebidas con el objetivo de aumentar el
volumen de venta de un negocio. Otro trabajo donde se aplicé este método en el
sector comercio es el trabajo de Baez Acufia y colaboradores (2018) donde se

identificaron reglas para un negocio de ventas de electrodomésticos.

Por lo expuesto anteriormente, se concluye que el método ha sido utilizado en
diferentes disciplinas con diferentes objetivos. Asi, en este trabajo se plantea
desarrollar una metodologia para la aplicacién de las reglas de asociacién con el
objeto de determinar soluciones tecnoldgico-constructivas frecuentes para el
mejoramiento de la eficiencia energética de la envolvente del parque edilicio
construido. A continuacion, se detallan las consideraciones que necesitan tenerse en

cuenta al aplicarlo a este problema vinculado con la arquitectura y el urbanismo.

Metodologia:
La metodologia para identificar las soluciones tecnolégico-constructivas de partes de

la envolvente que aparecen frecuentemente consta de las siguientes etapas:

i. Construccion de una planilla donde se especifiquen las distintas materialidades de
cada tipo de envolvente de los distintos edificios a analizar;

ii. Codificacion de cada edificio en forma de vector;

iii. Especificacién de parametros del algoritmo

iv. Aplicacion de un algoritmo que calcule las reglas de asociacion.

v. Filtrar las reglas que no satisfagan las condiciones requeridas.

i. Primera etapa: En esta primera etapa se requiere la construccion de una planilla u

hoja de calculo que especifique, para cada edificio, las materialidades presentes

desagregadas por tipo de envolvente (aberturas, paredes y techos).
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ii. Segunda etapa: Tomando como dato a la planilla del paso anterior, se procede a

“codificar” cada edificio en forma de vector de la siguiente manera:
Sea E1 un edificio cualquiera, entonces:

E1=(a1,..,an, p1,...,px, t1,...tr) donde ai,..,an son numeros que representan la/s
alternativa/s presente/s en la aberturas; p1,...,pk SOn numeros que representan la/s
alternativa/s presente/s en paredes y ti,...tr la/s correspondientes a los techos,
respectivamente. Asi, por ejemplo, en la figura 1, el Edificio 1 tiene el material de
abertura a1, el material p3 de pared y los dos materiales posibles para techos (i1 y
t2). Asimismo, puede observarse que el Edificio 1 es el unico que presenta mas de
una materialidad (en el techo) en alguna de las partes que componen su envolvente:

aberturas, paredes y techo.

Figura 1. Ejemplo de materialidades presentes en edificios.

Tipos de aberturas Tipos de paredes Tipos de techos

al az p1 p2 p3 1 2

Edificio 1 X X X

Edificio 2 X X
Edificio 3 X X X

Edificio 4 X X X

Fuente: elaboracion propia.

Lo anterior implica que un vector (como es el caso de E1) puede tener un numero
variable de elementos (mayor o igual a 3) ya que es posible que las aberturas y/o
paredes y/o techos presenten mas de una solucién tecnoldgico-constructiva posible
(en adelante, una solucion tecnoldgico-constructiva sera un item). Por consiguiente,
como resultado de esta etapa, en el ejemplo anterior, se tendra una lista de vectores
(los cuales estaran compuestos, cada uno, por al menos 3 items dado que se
requerira minimamente una solucién tecnoldgico-constructiva para cada parte de la
envolvente). Continuando con el ejemplo de la figura 1 se tendran, en consecuencia,

los siguientes vectores:
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Edificio 1=[a1,p3,t1,2]
Edificio 2=[a1,p3,t2]
Edificio 3=[a2,p2,t1]
Edificio 4=[a2,p1,t2]

Si se desea utilizar algun software para calcular las reglas de asociacién (ej.: Weka!
o RapidMiner") los vectores se deben traducir a un formato apropiado en una hoja de
calculo. Asi, por ejemplo, en Weka es posible importar archivos en formato csv de
una hoja de calculo (Figura 2) o bien usar archivos que tienen formato arff (que es el
formato por defecto que reconoce el programa). Cuando se importa un archivo
desde Weka deben especificarse algunos parametros tales como: el tipo de dato (ej.:
integer, nominal, etc.) por cada columna, el simbolo que sirve como delimitador
(separador) de datos, entre otros. Asi, en esta etapa se preparan los datos para que
puedan ser reconocidos por el software que se va a utilizar para procesarlos. A esta

etapa, en un sistema de informacién, se la suele conocer con el nombre de pre-
procesamiento.

Figura 2. Archivo generado en una hoja de calculo (izquierda) y su visualizacion utilizando el software
Weka (derecha).

1
— I", & Viewer
ala2;pl,p2;p3tl1i2 I“'." Relation: ejemplo3.symbolic
1;0;0;0;1;1;1 1 No. 1:al a2 3pl &p2 5p3 &t T2
------ 1 Hominal Mominal Mominal Mominal Mominal MNominal MNominal
01010710 I BE o o s
0:1:1:0:0:0;1 ' z 0 0 0 1 0 |
f i s 1 0 1 0 1 0
| 4 0 | | 0 0 0 |

Fuente: elaboracion propia.

iii. Tercera etapa: Una vez importado el archivo y reconocido correctamente es

necesario especificar algunos parametros propios del algoritmo (ej.: soporte y
confianza) antes de ejecutarlo. En la figura 3 se puede observar la pantalla donde se

especifican los parametros del algoritmo en el software Weka. Notese, por ejemplo,
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que se ha establecido un nivel de soporte minimo de 0,5, una confianza de 0,7, y

que se deben interpretar los ceros como valores inexistentes, entre otros aspectos.

Figura 3. Especificacion de parametros en el software Weka.

] weka.gui.GenericObjectEditor X
weka.associations.Apriori
About
Class implementing an Apriori-type algorithm. More
Capabilities
car | False ~
classindex | -1
delta | 0.03
doNotCheckCapabilities = False A4
lowerBoundMinSupport = 0.5
metricType = Confidence w~
minMetric | 0.7
numRules 100
outputltemSets = False ~
removeAllMissingCols | False v
significanceLevel | -1.0
treatZeroAsMissing | True v
upperBoundMinSupport | 1.0
verbose | False ~
Open... Save... 0K Cancel

Fuente: elaboracion propia.

iv.Cuarta etapa: En esta etapa se procede a aplicar un algoritmo que calcule las
reglas de asociacion. El algoritmo mas conocido se llama Apriori pero existen otros
como el FP-Growth o el Eclat. Puede encontrarse el cddigo del algoritmo en el
trabajo que le dio origen (Agrawal et al. 1993 op. cit.) y en los de Witten y
colaboradores (2017:127) y Ye (2014:190).

v. Quinta etapa: Filtrar las reglas que no satisfagan las condiciones requeridas. Las

reglas obtenidas con numero de items distinto a 3 se eliminan, asi como también
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aquellas reglas de 3 items que no especifiquen un elemento por cada tipo de
envolvente. Asimismo, las reglas de 3 items que resulten redundantes (por ejemplo,
por contener los mismos elementos, pero en diferente orden) deben eliminarse
dejando so6lo una de ellas. Cabe destacar que esta etapa (de post-procesamiento)
que no forma parte del algoritmo original, es necesaria dada la caracteristica
particular del problema a resolver. De no considerarse esta etapa, los resultados
obtenidos por el algoritmo de reglas de asociacion podrian incluir reglas repetidas
(con los mismos elementos, pero en distinto orden) o bien mas de un elemento para

alguna/s parte/s de la envolvente (aberturas, paredes y techos).

Ejemplo de aplicacién:

En funcion de lo expuesto y con el objetivo de aplicar la metodologia propuesta, se
presenta a continuacion, y a modo ilustrativo, un ejemplo a partir de un conjunto de
vectores (donde un vector contiene la lista de soluciones tecnoldgico-constructivas
presentes en un edificio) para determinar conjuntos de items que suelen aparecer
juntos utilizando reglas de asociacion. De esta manera, se definen los itemset, como
el conjunto que contenga al menos una solucion tecnologico-constructiva de

envolvente.

Suponiendo que los 7 items de la figura 1 (a1, a2, p1, p2, p3, t1 y t2) representan
soluciones tecnoldgico-constructivas (de aberturas, paredes o techos), el algoritmo
Apriori, sera el que se utilizara para identificar elementos con alta representatividad.
Para ello se requiere especificar 2 parametros: soporte y confianza. El soporte de un
item es el numero de veces que aparece dicho item (una solucion tecnoldgico-
constructiva en este caso) respecto del total de elementos/vectores/transacciones a
considerar. Asi, por ejemplo, se puede observar que el item p1 aparece en 1 de los 4
edificios y por lo tanto su soporte es 1/4. Es decir, el soporte es la frecuencia en que
aparece un item respecto del total de elementos (edificios en este caso). En cuanto

al parametro denominado confianza, se define de la siguiente manera:

confianza (a1=>t1) = soporte (a1 union t1) / soporte (a1)

La confianza se calcula cada vez que se desea crear una regla agregando un

itemset nuevo a otro itemset cuyo numero de elementos se desea aumentar, y se

10
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calcula como el numero de veces que aparece el nuevo itemset respecto del soporte
del otro itemset (qQue puede contener uno o mas elementos) que corresponde al

antecedente de la regla.

Asi, en el ejemplo anterior, la confianza de la regla {a1=>t1} (dupla) es 0,5 pues
resulta del cociente entre 0,25 y 0,5. N6tese que el soporte de la unién de 2 items no
es la suma de los soportes individuales de cada uno, sino que representa el nimero

de veces que ambos aparecen juntos respecto del total de elementos.

Figura 4. Procedimiento utilizado en el método de reglas de asociacién para identificar elementos con

alta representatividad.

C2

C1 ltemset Soporte
Base de datos ala?l 0/4
Itemset soporte Eﬂl,p?a% 214 *
al a2 |pl |p2 |p3 11 [t2 fal} [2/4* [aLtl} [1/4 3
Edificio 1 x X X |x fady 274+ @l (1/4
Edificio 2 x x x fpl} 1174 {a2,p3} [0/4 llomset _ [Soparte
Edificio3 | |x * % 2y 174 {a2t1} (174 falp3t2) 2/4 *
Edificio 4 x x 3 [2/4* @212 [1/4 T
{tL} 214 : P31} 1/4
ft2} 34 P37} 274 *
#1174

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar en la figura 4, el algoritmo comienza identificando el
conjunto de elementos (C1) que cumplen la condicion de soporte. Luego, se
generara un conjunto (C2) de pares de elementos que sigan manteniendo la
condicion de soporte. Este proceso se repite, agregando de a un elemento, hasta
que no puedan agregarse mas items a un conjunto dado por no alcanzar la

condicion de soporte minimo.

Los conjuntos C1, C2, ..., Cn contendran conjuntos de tamafo 1, 2, ..., n
respectivamente. De cada Cj se eliminaran los itemsets que no alcancen el soporte
minimo. Asi, en C1 quedaran solo 5 itemsets, en C2 quedaran 2 y en el conjunto C3
s6lo uno itemset (los itemset que quedaran en cada Cj son los que estan sefialados
con un asterisco a su derecha). Esto resulta en un total de 8 itemsets frecuentes

donde 5 tienen tamario 1, 2 tienen tamafio 2 y el restante tamafio 3.

11
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El siguiente paso consiste en crear reglas de asociacién a partir de cada uno de los
itemsets frecuentes. Para determinar posibles reglas, por cada itemset frecuente, se
generan tantas reglas como posibles particiones binarias. En sintesis, el proceso

seguido se detalla a continuacion (Amato 2018 op. cit):

1. Por cada itemset frecuente C, obtener todos los posibles subconjuntos de C.

1.1 Para cada subconjunto s de C, crear la regla “s => (C-s)”

2. Descartar todas las reglas que no superen el minimo de confianza.

Asi, las reglas obtenidas para el ejemplo de la figura 4 son las siguientes:

Regla 1: p3=1==>a1=1
Regla 2: a1=1 ==> p3=1
Regla 3: a1=1 ==> {2=1
Regla 4: p3=1 ==> {2=1
Regla 5: p3=1t2=1 ==>a1=1
Regla 6: a1=1t2=1 ==> p3=1
Regla 7: a1=1 p3=1 ==> {2=1
Regla 8: p3=1 ==>a1=1 t2=1
Regla 9: a1=1==> p3=1 t2=1

Una vez encontradas las reglas que cumplen los requisitos de soporte y confianza el
algoritmo Apriori finaliza. No obstante, para identificar las caracteristicas
tecnologicas- constructivas representativas del parque edilicio construido, objetivo de

este trabajo, se deben realizar dos filtrados a las reglas obtenidas:

i. Se deben eliminar las tuplas con numero de elementos distinto de tres.
ii. De las tuplas que quedaron una vez finalizado el punto anterior, se deben eliminar
las ternas que sean redundantes (dejando so6lo una) o bien que no contienen un item

por cada parte de la envolvente.

12
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Asi, siguiendo el ejemplo presentado, de las 9 reglas encontradas deben eliminarse
las 4 primeras por tratarse de duplas ya que en este estudio se quiere encontrar

ternas que especifiquen un elemento por cada parte de una envolvente.

Una vez identificadas la totalidad de las ternas, el siguiente paso consiste en eliminar
aquellas ternas redundantes. Se puede observar de esta manera que las reglas 5 a
9 describen ternas con los mismos elementos, pero en distinto orden y por lo tanto
se debe dejar so6lo una de ellas y eliminar las restantes. De esta forma, la terna que
se ha encontrado como la mas representativa es (a1, p3, t2). Una vez encontradas

las tuplas mas representativas (en este caso soélo una), el proceso finaliza.

Resultados:

Los resultados obtenidos a partir de la utilizacién del método de reglas de asociacion
han permitido encontrar las soluciones tecnolégico-constructivas de la envolvente
mas frecuentes del conjunto de edificios analizados a modo de ejemplo. Las reglas 1
y 2 reconocen al mismo par de soluciones tecnoldgico-constructivas (en distinto
orden) conformado por la dupla (a1, p3). También se han reconocido las duplas (a1,
t2) y (p3, t2) en las reglas 3 y 4 respectivamente. No obstante, para el presente
trabajo, las reglas 1 a 4 no resultan significativas ya que no incluyen elementos de
cada una de las partes de una envolvente. Asi, las reglas 5 a 9 son las ternas
encontradas que son de interés para este trabajo. En todas ellas aparecen, en
distinto orden, la terna (a1, p3, t2) que es la combinacion mas frecuente y cuyo

resultado puede corroborarse observando la figura 1.

Los resultados obtenidos permitieron identificar las ternas mas representativas, en
este caso soOlo una (a1, p3, t2). Este conocimiento permite sugerir, desde la
arquitectura, estrategias de intervencién para el mejoramiento de la eficiencia
energética de cada tipo de envolvente detectada y, al mismo tiempo, replicar esta
solucion en todos los edificios que tienen caracteristicas similares en cuanto a la

envolvente facilitando, asi, su aplicacion a escala masiva.
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Conclusiones:

El abordaje de la eficiencia energética en edificios existentes requiere realizar un
analisis y diagnostico de la situacion actual con el objeto de proponer posibles
soluciones tecnoldgicas constructivas para el mejoramiento de la envolvente edilicia.
Para ello se plantea identificar cuales son los tipos de envolvente mas frecuentes

para luego intervenir sobre ellas.

En este sentido, la metodologia desarrollada y los resultados obtenidos permitieron
identificar conjuntos de elementos cuya representatividad es “elevada”. Dado el
caracter genérico del ejemplo tratado, se deduce que la aplicacién de las 5 etapas
explicitadas podria aplicarse, por ejemplo, para mejorar la eficiencia energética de
las envolventes de diferentes tipos de edificios (ej.: establecimientos de salud, de
educacion, etc.) lo que convierte a este trabajo en una metodologia para mejorar la
eficiencia energética de las envolventes edilicias, en lugar de dar respuesta a un
caso de estudio de uno o varios establecimientos en particular. El hecho de poder
identificar conjuntos de tipos de envolvente mas representativos permite sugerir
medidas de mejoramiento de la eficiencia energética especificas para cada caso

facilitando, al mismo tiempo, su implementacion a escala masiva.

Asi, efectivamente, las reglas obtenidas constituyen conocimiento, antes
desconocido, proveniente de una base de datos o planilla de calculo. En lo que
respecta al presente trabajo, las reglas obtenidas permitieron encontrar los tipos de
envolventes mas frecuentes para luego poder sugerir medidas especificas que
permitan mejorar su eficiencia energética. La identificacion de las envolventes mas
frecuentes (considerando simultaneamente aberturas, paredes y techos) facilita su
aplicacion a escala masiva logrando, al mismo tiempo, ahorros de energia y/o
mejoramiento de la eficiencia energética en edificios en la escala geografica en que

se tenga que intervenir.

Por lo expuesto anteriormente, resulta importante entonces contar con una
herramienta util y practica que permita la identificacion de sistemas constructivos
mas frecuentes para la aplicacion de estrategias orientadas al mejoramiento de la

eficiencia energética de la envolvente edilicia en forma masiva.
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