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RESUMEN: En este trabajo se presenta la validacion de saiules realizadas con los programas informatictdEBIIF y
ECOTECT, a partir de los resultados y andlisis coatpar de auditorias energéticas efectuadas dupentedos de fines de
verano y otofio del afio 2011, en el Jardin Matenfantil N° 33 “Nifio de YapeyuU” de la ciudad de Remigia, Chaco. Se
exponen las limitaciones del método de calculo GOEECT, que fueron solucionadas mediante la apficade factores
correctivos, en una metodologia de trabajo intefaeintre ambas herramientas informaticas. El mzienajuste entre los
datos medidos y simulados, mostr6 la validez darlodelos fisicos realizados, siendo ECOTECT mas &moppara el
analisis de la disponibilidad local del recurscasgl su influencia en las condiciones de confagtdtérmico, mientras que
SIMEDIF, permite un ajustado analisis térmico yedergia auxiliar, con resultados rapidos y acoadasealidad.
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INTRODUCCION

En el afio 2011 se presentaron los resultados issn@mparativo de cuatro auditorias energétiea®hperatura ambiente,
humedad relativa e iluminancia, efectuadas en dificies escolares de Nivel Inicial, de la ciudagl Resistencia, Chaco, el
Jardin Materno Infantil de la UNNE (1950) y el JartMaterno Infantil N°33 “Nifio de YapeyU” (2007)alexperiencia que
abarcé periodos estivales y otofiales, con mongodeo extension variable y condiciones de uso disusm posibilitd
determinar patrones de comportamiento de los wmsyjaai través de encuestas y observaciones inEsitwn diagnéstico
global, se verifico que independientemente de &mdgia constructiva, los espacios interiores sosceptibles de
sobrecalentamiento incluso en dias frescos de pdioel ingreso de irradiacion solar directa aésade las aberturas
orientadas hacia el Noreste y Noroeste, a lo queusan problemas de deslumbramientos sobre eldérdeabajo y el
consecuente consumo energético para climatizadilméacion artificial.

Con esta base de estudios experimentales, posteritarae realizaron modelos tedricos mediante saidulalindmica con
los programas informaticos SIMEDIF y ECOTECT, siendfetivos del presente trabajo: a) Validar las sawiones a partir
de las auditorias energéticas de temperatura aftasyub) Realizar un estudio comparativo de ambugrgmas destacando
sus ventajas y desventajas; c) Calibrar los progsaieasimulacién en uso y determinar su grado deeapifin de evaluar
periodos no medidos y orientar propuestas de diggfimizado.

Para ello, se tom6 como referencia el estudiozaddi en el Jardin N° 33, por tratarse de un ppatajecutado a través del
Programa Nacional 700 Escuelas (Ministerio de Ecdoa Cultura, Ciencia y Tecnologia de la Provindé Chaco), de
implementacién masiva en la actualidad en toderitdrio provincial. En los dos Ultimos afios, drierdo a los datos
proporcionados por la Empresa Facturadora ProVi(BECHEEP), el Jardin presentd el maximo consumctrégdo en abril
(pleno otofio) con valores de 3013 kWh en 2010 y4Q0%h en 2011.

Los monitoreos efectuados en el Jardin N° 33, aescripcion detallada figura en el trabajo de Boeteal. (2011),
abarcaron los periodos del 14/03 al 21/03/2011 y@/@5al 03/06/2011. Durante el primer periodo se utilisémultimetro
digital y las mediciones se realizaron en formaumaen tres rangos horarios, mientras que en ahslegperiodo, se efectué
el registro automatico de temperaturas medianteuimental de adquisicion automatico pertenecienteSaipo de
Investigacion y Desarrollo en Energias Renovablé®ER) del Dpto. de Termodinamica, Fac. de IngenjéJfdNE.

Para las simulaciones se utilizaron los programismaticos: a) SIMEDIF (http://inenco.unsa.edu-seflores/index.html)
y b) ECOTECT v5.2(Marsh A. J., 2003) y su actualizacién Demo (Ausdde011), en una metodologia de modelizacion
interactiva, haciendo uso de las potencialidadesada uno. Como primer paso, se procedié a obtard@scripcion fisica
del edificio, validando el modelo mediante los datnedidos en mayo de 2011, con una frecuenciaihofdna vez
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contrastados los resultados medidos y simuladopistaglo el modelo, se gener6 la simulacién parmed de marzo,
validandolo con los datos medidos en los rangosrluar registrados manualmente, obteniendo asi ¢tdu@dén de
temperatura de frecuencia horaria para un anaiidsdetallado.

En este trabajo se profundiza ademas en las limites halladas durante la aplicacién del prograceteet, a partir de

investigaciones anteriores (Boutet et al. 2010, 281ias et al. 2010, 2011; Di Bernardo et al. 20234, 1b) exponiendo los
hallazgos y recomendaciones de especialistas emafaria, Hensen y Rados$éw2004) y Giménez Molina (2011), que
permitieron un mejor ajuste de las simulaciones. #timo, se determind el grado de fiabilidad delaaerramienta

informatica, segln su utilidad para analisis téowito solar.

METODOLOGIA DE MODELIZACION CON SIMEDIF

SIMEDIF es un programa para el disefio y simulacdéhcomportamiento térmico de edificios (Floresdear y Lesino,
2001), desarrollado en el INENCO (Instituto de ktigaciones en Energia No Convencional). Ha sididladd y mejorado
con numerosas experiencias y ya tiene muchos afiassd por parte de varios grupos de investigaciinpdis que
mostraron su potencialidad. Permite obtener la éeatpra horaria de cada uno de los locales deicieditonsiderados
como zonas isotermas (hasta 50), frente a detedasneariaciones climaticas, con la posibilidad mteoducir ganancias
internas de calor hora a hora (disipacion metadgldimatizacion auxiliar etc.), aspecto altamefdagorable para
simulaciones en condiciones reales de uso. Su métedcalculo consiste en un esquema de difereficitas explicito
avanzando a intervalos de tienyttp dondedt es un submultiplo de una hora y cuyo valor pugdesé durante el ingreso de
datos. Una gran ventaja de SIMEDIF es que perndtdizar estudios en estado estacionario y tramsitsegun las
condiciones climéticas introducidas sean periddicas. Bajo estas consideraciones, la metodolog&@ndelacion del caso
de estudio consistié en lo siguiente:

1) Emplazamiento espacial y temporal del edificte establecid la localizacion geogréafica del edifig los dias de
simulacion abarcando cada periodo de monitoreo.

2) Numero de locales a simular y caracteristicaogedtricas.Se identificaron las zonas isotermas, en este @zso aulas,
nucleos de servicio y camaras de aire de los teclgmuestas en dos alas vinculadas por galenfaisiggiertas (Fig. 1), que
se simularon independientemente a fin de agiliziempo de procesamiento, teniendo en cuentaoladas arrojadas. Se
describieron los distintos elementos que comporesdiicio: paredes con masa (muros y pisos), as(g ventanas y
puertas con su horario de apertura y cierre dugdrgeriodo de ocupacion.
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Fig.1. Izg. Foto Fachada NE Aula Naranja. Der. Plastan zonas térm

s medidas y simuladas.

3) Ingreso de los indices de radiacion, areas ddiaaion y coeficientes de absorcidbn indice de radiacion caracteriza a
un conjunto de planos paralelos entre si que neddenisma radiacion solar con los mismos angusndidencia. Los
indices de radiacion se aplicaron sobre paredebigues (ambas caras), por lo que fue necesarlzanestos elementos
segln su orientacion. En ello contribuy6 el userantivo del programa ECOTECT, que permitié obtémeporcentajes de
sombra y superficies expuestas a la radiacién.sBtamaplicaron los coeficientes de absorcién solaartir de las tablas de
Incropera y DeWitt (1999).

4) Coeficientes conductivos y convective este punto se ha puesto mucho cuidado, puesutasivas simulaciones, se
comprob6 que estos ejercen una gran influencia eariacion de los resultados. Para las ventahasgéciente conductivo
puede desdoblarse en dos: uno diurno y otro naztlEn los analisis sin proteccion solar, se utilizta transmitancia
térmica de 5.8 W/AIC y en los andlisis con proteccién (cortinas irggyn2.4 W/ffC. Los valores de los coeficientes de
transferencia por conveccion-radiacion internosts@vieron de Duffie y Beckman (1991). Para cada&dige exterior se
utiliza un coeficiente convectivo-radiativo med@,cual se aplica al periodo completo. Dicho coefite se obtiene para
cada caso, considerando la velocidad media deoviamtel periodo y utilizando la expresion dimenaiqrara superficies
planas expuestas al viento (Duffie y Beckman, 1991):

h=57+38s 1)
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La velocidad media de vient§?} durante el periodo de monitoreo fue 2 m/s seginsdmedidos en el Estacion
Meteorolégica del Aeropuerto de Resistencia, resdtiaun valor de 13.3 WATC. Teniendo en cuenta la altura de dicha
estacién meteorolégica (10 m sobre el nivel decgueh relacion al edificio en estudio, se aplicé@ @wtuacién de tipo
estadistico, conocida como ley exponencial de Heallm(incremento de la velocidad del viento en alsggun el tipo de
terreno), de la forma:
h o
Vih} = 14 (ﬁ) {m.l"rs} @

enla que?’":h]I es la velocidad del viento a la altura¥+m es la velocidad del viento a 10 m de alturags el exponente
de Hellmann que varia con la rugosidad del terrgriue para el sitio de implantacion del edifi@ona urbana de densidad
media, se establecio segun tabla en 0.28. Losesalir los coeficientes convectivos externos ragekdueron: en paredes,
9 W/nf°C, a un valor de h de 1.50 m y en techos 9.6 A\Zra un valor de h de 3.00 m. Se consideré ademésikcion de

la velocidad del viento segln su impacto sobréeplaldgia edilicia, de tal forma que los coeficientsignados a cada pared
fluctGan entre 6, 8 y 9 WATC, segun la direccién del viento. Se utilizé unfimdente de transferencia convectiva menor
para la superficie inferior del techo (3 W@) debido a que el aire caliente en contacto comikma se encuentra
estratificado y, en consecuencia, disminuye lasfeaencia de calor entre el aire del local y laesfigie horizontal del
cielorraso, siendo dicha transferencia menor qua easo de las superficies verticales.

5) Ingreso de las capas de paredéss propiedades fisicas de los materiales utiligagio obtuvieron a partir de tablas
(Incropera y DeWitt, 1999) y fueron contrastados les Normas técnicas IRAM.

6) Ingreso de los datos meteorolégicde ingresaron los datos de temperatura ambientee(i@adiancia solar global
(W/m? medidos en la estacién meteorolégica del Dptdlatenodinamica — FI-UNNE, durante el periodo de itooeo.

7) Verificacion y Calculo.Se verificaron los datos introducidos y al ejecatacalculo, se incorporaron las ganancias de
ocupacion horarias para cada dia. Para ello sedewasl aporte energético de 60 W/alumno y 80 WifadSe despreciaron
las ganancias de equipamientos eléctricos (audimpuatadoras, luminarias, etc.) al ser en este caisimas. No se
incorpor6 climatizacion auxiliar pues en otofio rausilizo y en verano el uso fue variable y porstapcortos de tiempo, de
acuerdo al relevamiento realizado in situ. En otstancia, se realiz6 el calculo de cargas augsiate climatizacion para
todas las aulas en dias caracteristicos (20/05/§3),6estableciendo una temperatura de termostaiizade 20°C,
considerando dos situaciones: con y sin incidegicecta de radiacion solar a través de las aremmdas.

METODOLOGIA DE MODELIZACION CON ECOTECT

ECOTECT v5.2QMarsh A. J., 2003), fue gestionado en la Repulftiederal de Alemania, con licencia para uso aca@émic
hasta el afio 2030 (Jacobo G., FAU — UNNE), incapdose su actualizacién 2011 version Demo (Autqd&®kl), que
permiti6 un manejo mas interactivo de las poteidades del programa. Es un software desarrolladéa discuela de
Arquitectura de la Universidad de Australia Occtdémueofrece una interfaz de modelizacion de dos y theeudsiones,
integrada con una amplia gama de funciones patsiargolar, térmico y luminico, entre otras. Wiliun método de calculo
simplificado basado en el Método de AdmitanciasGlelrtered Institute of Building Services Engine@HBSE Admittance
Method), para determinar temperaturas internaggasaérmicas, aplicando un algoritmo térmico Béxi sin restricciones
en cuanto a la geometria del edificio o el nimeraahas térmicas que pueden ser analizadas sieaitémte. Aplica las
caracteristicas conocidas de los materiales cormdrtatancia de un elemento constructivo y los fastale retraso térmico y
atenuacion térmica para definir la respuesta dicémes decir, en régimen transitorio. A continuacé® describe la
metodologia de modelizacion:

1. Descripcion geométrica del model®e reprodujo graficamente la distribucidn de lazazaérmicas definidas en Simedif,
pero en este caso, del edificio completo. Se détanon las zonas no térmicas, incluyendo obstaqusos medianeros,
galerias, aleros, etc.) a modo de pantallas, gueriincidencia directa en el porcentaje de soarbogada sobre el edificio.

2. Asignacion de materialesSe asignaron los materiales de cada una de lasfisigsecomponentes (paredes, techos,
aberturas) y sus propiedades de acuerdo a sus capstitutivas, coeficientes de conductividad téanidensidad y calor
especifico. Dichos valores se verificaron y ajustarteniendo en cuenta las normativas vigentes IRfévhabitabilidad
higrotérmica en planillas preconfiguradas Excel ri&do, 2003) con las que se determinaron los deefies de
transmitancia, el amortiguamiento y desfasaje ®n{no resueltos por Ecotect). Se ingresé ademaeflectividad,
emisividad y absortancia de las superficies. Lusgobtuvieron distintas visualizaciones del modethalerizado (Fig. 2).

3. Variables ambientalesSe edit6 un archivo de clima de la ciudad de Rasisd (27,45°Lat.Sur; 59,05°Long. Oeste; Alt.
52 msnm), para los periodos de monitoreo, a trdeé& subrutina de Ecotect, “The Weather Tool".il@®rporaron los
datos horarios medidos en la estacion meteorold@gt®dpto. de Termodinamica FI — UNNE: temperatamsbiente (°C),
humedad relativa (%) e irradiancia solar global ré#y/sobre superficie horizontal. Para la obtenciércomponentes de
irradiancia solar directa y difusa requeridos pdosadtware, se aplico la correlacion de Erbs (BuffiBeckman, 1991, ec.
2.10.1, pag. 82) que da la fraccién de radiaciorarfie difusa en funcién del indice de claridad hioreEste indice es el
cociente entre la irradiancia solar global sobpesiicie horizontal (medida) y la irradiancia sdbararia extraterrestre sobre
el mismo plano. La irradiancia solar horaria esnastre se obtuvo con el programa GEOSOL (Herrmang@03),
calculando los valores para dias de cielo claroianégl el método de Hottel (Duffie y Beckman, 19919s valores de
velocidad de viento (km/h) corresponden a la eStanieteorolégica del Aeropuerto Internacional deisRascia, situado 5
km al suroeste del centro de la ciudad, disponiahels pagina web http://www.wunderground.com/.
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4. Estudio de Asoleamient&cotect permitié analizar la trayectoria solar dasadias de monitoreo durante las 24 horas, de
manera rapida y sencilla y realizar la simulaci@ésdmbras, incluyendo una gama amplia de analisi® asi también
calcular la radiacién solar incidente (WH)ren sus componentes total, directa y difusadecfon absorbida y transmitida a
través de superficies vidriadas y las gananciasgubacion solar (W/A) - Fig. 2.

Avg. Hourly Transmitted Radiation
Value Range: 30.0 - 130.0 Wh/im2
© ECOTECT v5
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Figura 2: 1zg. Gréfico de Radiacion solar Inciderfferomedio) sobre areas vidriadas del Modulo Aukraja.
Der. Modelo renderizado con trayectoria solar, d&asol pleno, 15:00 h. Elaboracién propia mediaGtetect.

5. Andlisis TérmicoSe establecieron las condiciones operativas pdae&spacio analizado del edificio, en cuanto alesrf
de ocupacion, numero de usuarios por zona, tipowedtimenta, nivel de actividad, sistemas de vandilay tasa de
infiltracion. Se realiz6 un minucioso estudio deaeaciones de aire y ventilacion natural, segimébdo ASHRAE (Yarke

& Mermet, 2005), siendo éstos factores de grardemgia en los resultados. Se definieron las cardamas sensibles y
latentes, estableciendo parametros homogéneosargsma los definidos en SIMEDIPor Ultimo, se establecio la banda de
confort para la realidad climatica del N.E.A., ent9°C y 29°C (Jacobo, 2001). Se obtuvo la evolutioraria de
temperaturas internas y la magnitud de las ganshoi@rias de calor.

LIMITACIONES DEL ALGORITMO DE CALCULO TERMICO DE ECOTECT

A partir de simulaciones efectuadas por los aut@e®l marco de trabajos de investigacion prededdBoutet et aR010,
2011; Alias et al. 2010, 2011; Di Bernardo et allf) 2011b), se han hallado discrepancias en kmdtados de
simulaciones en relacién a mediciones in situ dficams de vivienda y educativos, que limitarian mndimiento para
andlisis detallados. En el caso de edificios edmstse observaron diferencias significativas agtdn 5°C por debajo de las
temperaturas medidas, en el horario de 21:00 al8&dias de clase normal y especialmente dui@ntdias sin actividad
(fines de semana, feriados, etc.), en concordaraialos horarios de registro de las minimas tenipers exteriores y
durante los cuales los locales no presentan céégagcas por ocupacion, luminarias, equipos y otisto ha demostrado
que las temperaturas interiores simuladas son rapgrdlientes de los aportes de energia auxiliaresydl indica que no
hay suficiente ganancia de calor a través de laleente opaca y transparente. La respuesta dertgsetaturas interiores a
la variacién de las cargas auxiliares indica adgméa masa de acumulacion. Otro factor que se @grdia influir en ello,
fue la infiltracion de aire a través de ventangsigrtas.

Por estos motivos, se corrigieron los parametrofadenvolvente constructiva en sucesivas simulaspaumentando la
densidad y las admitancias térmicas de los materialasivos, a fin de proveer suficiente acumulad@ércalor, como asi
también se profundizé el estudio de renovacionegirdey ventilacion natural, mediante perfiles adits para cada local en
forma horaria y diaria, variando el nimero de remtanes de aire por hora segun su uso. Las maglditas introducidas
permitieron mejorar el grado de ajuste de los tadak en el periodo de ocupacion, con respectraddiciones efectuadas,
aunque durante los periodos sin ocupacion, las ragjoo fueron significativas. Esto motivd una nudiveea de
investigacion a fin de explicar si el desajustedebia a errores del modelo geométrico ingresadbpoogio método de
calculo que implementa Ecotect. A continuacionxgmaen los hallazgos mas importantes:

Modelo geométricoEn el analisis térmico de edificios, Ecotect tjaltmn modelos sencillos obviando detalles de nmakju
rehundidos, etc., que puedan entorpecer la obtert@dresultados. Se simplificaron los modelos gé&acos, eliminando
particiones internas, o suprimiendo detalles deagmes o carpinterias, reproduciéndolos con elemesimples que
representen obstaculos a la incidencia solar segpmespondiera. Habiendo verificado que los modéigsron

adecuadamente definidos y que todos los parametroslucidos fueron correctos (modelizacion, defiim de condiciones
internas de las zonas y caracterizacion de losmméntos tanto opacos como transparentes), no tseiedon grandes
mejoras en los resultados, por lo que se contimugstigando sobre el motor de calculo del programa.

Motor de calculo.El método de las admitancias es un muy buen mébada el analisis del comportamiento térmico de
edificios pero es muy complicado para implement&@mbbasa en la resolucion de la ecuacion de difud@l calor en sdlidos
cuando esta sometido a condiciones de contornditelsenoidal de frecuencia conocida como es apracdamente la
temperatura ambiente (Hernandez, 2001). Calculadastancias térmicas no es un trabajo sencille gstima que éste no
fue bien tratado en ECOTECT. Otra limitacion del paoge es no poder acumular la energia de dias prekas
simulaciones se realizan dia por dia y cuando &ficgn los resultados de dias corridos se obsaergeeqgtre el dltimo dato
de un dia y el primero del siguiente hay una difei®importanteRecientes investigaciones de la Escuela Técnicari®upe
de Arquitectura de la Universidad Politécnica dedhth (Giménez Molina, 2011) y de Hensen y M. RadiS¢2004),
exponen especificamente los errores de funcionamdr programa, referidos a:
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a. Caracterizacion de los cerramientos opacos ysparentesAunque Ecotect es capaz de calcular todos los datus el
desfase térmico y el factor de amortiguacién, wmque se le han introducido todas las capas quparten el cerramiento,
se detectaron errores de algoritmo en su calcafieagalmente con las camaras de aire y los cemémsieidriados, por su
falta de exactitud. Por ello se recomienda intradmanualmente valores obtenidos mediante herraaseauxiliares como:
Ecomat, desarrollado por Aurea Consulting Sustamdbthitecture & Engineering, para el céalculo de fmarametros
caracteristicos de los cerramientos; Window v.5.pHra la caracterizacion optica y térmica de auafgcomposicion de
vidrio y Therm v.5.214, para el analisis de traresfeia de calor en componentes de edificios tale®cventanas, paredes,
cimentaciones, cubiertas, puertas y otros elemefdage los puentes térmicos pueden estar preséfdiss herramientas
pertenecen y fueron desarrolladas por el LawrenckeRsy National Laboratory (LBNL). En cuanto a losrramientos
vidriados, los principales errores del algoritmocdéculo estan en la entrada de los parametros dda@f de Ganancia de
Calor Solar (SHGC) y Factor de Alternancia de la @ai@Solar (Alt SG).

El Coeficiente de Ganancia de Calor Solar (SHGC)uyo valor varia entre 0 y 1, representa la neatantidad de
radiacion solar que pasa a través de un maternigbamdo con un vidrio flotado incoloro de 3 mm.aores mas cercanos a
0, més baja es su transmision solar. De acuerdongr®z Molina (2011) y J.L.M. Hensen y M. Rado&#004), este
parametro es utilizado de manera inusual en eldoétle admitancia de Ecotect pues su algoritmo eacgélculo de la
ganancia solar no se ha aplicado de forma correcta.

El Factor de Alternancia de la Ganancia Solar (Alt SGEs la fraccion de radiacién oscilante que acabstormandose
en carga interna. Esto ocasiona, que dicho faatosea constante durante todo el dia, y que no tayealor Unico
representativo para todas las horas. Ademas, efudel tipo de construccién, Alt SG (Heavywaigsites pesada, y Alt
Solar Gain (Lightwaight), si es ligera. En Ecotsetpuede observar faciimente que si se modificaufelctores Alternating
Solar Gain, las ganancias solares se modificanopcamalmente, lo cual es incorrecto, dado que adicfactores soélo
deberian afectar a la fracciéon oscilante de laacamdar. Por otro lado es un factor extremadameifiigl de obtener, no
disponible en la literatura técnico-cientifica, lden y M. RadoSei(2004).

b. Sub-enfriamiento por debajo de la temperaturatenior en la noche:El algoritmo de calculo que emplea el programa
presenta un error apreciable en el intercambicatte con la béveda celeste de noche (temperatlic@aie de noche mucho
menor) y como consecuencia se produce una bajadtadrde la temperatura interior en horas nocsutlehasta 20°C. Este
error viene derivado del calculo dividido en unag@aontinua y una parte alterna como se explitérammente.

Por lo expuesto, se reconoce que esta herramierga adecuada para simulacion térmica, aunquéésiesomendada para
propositos de visualizacion (calculo de sombraadyacion solar). La parte térmica tiene limitacimmeuy grandes y sélo
deberia utilizarse de modo comparativo en las faseiales de disefiqgara un precalculo y una aproximacion cualitatiga d
los resultados. En relacién a ello, hay excepciobes resultados que se obtienen son coherentés stdipo de edificio
bajo estudio. Si se trata de grandes edificiosetomres de algoritmo no se llegan a valorar. $ecégmn al realizar pequefas
simulaciones, en las que un minimo cambio en lagmpetros, hace cambiar enormemente la simulaci@mséh y
Radoseu (2004), sefialan que la simulacion es mucho madiwdecuando se compara el comportamiento de disers
alternativas de disefio, mas que cuando se usprealecir el comportamiento de un solo disefio eticgeabsoluto.

CONTRASTACION DE RESULTADOS MEDIDOS Y SIMULADOS

Debido a las deficiencias halladas en el desempefie COTECT para analisis térmico, se utilizé6 en pritgemino el
programa SIMEDIF a fin de calibrar los resultado®jados por Ecotect y determinar su grado de ejiara resolver el
problema de sub-enfriamiento por debajo de la teatpe exterior en la noche, la solucién halladaléuincorporacion de
cargas ficticias en los perfiles de ocupacion dedefo fisico del Jardin N° 33 en ECOTECT: entre uy 1@ 20 % de 00:00
a 06:00 h y un 30 % de 14:00 a 00:00 h (lapsosaipacion). Se establecié un 70% de ocupacion eribale clase, pues
el 100% produce un sobrecalentamiento irreal efoktaes. Con estos valores el ajuste de resulfagagptimo.

En primera instancia, las simulaciones se realizpara el periodo de monitoreo de otofio efectuagitiante el adquisidor
de datos en forma horaria de8/05 al 03/06/11Para la contrastacion de resultados se tomé eb lemsprendido entre el
18/05 y el 27/05Se realizaron distintos andlisis comparativogia®s medidogcurva azul linea continua)y de datos
simulados bajo los siguientes parametros:

e “Con ocupacion y con proteccion solar” en las ventanas, mediante cortinas internas quguéém el ingreso de
radiacion solar directa, reproduciendo la situagi@al verificada durante el periodo de monitorem SIMEDIF (curva
roja linea continua) y conECOTECT (curva verde linea continua)

e “Sin ocupacion y con proteccion solar” en las ventanas, c@dIMEDIF (curva violeta linea discontinua) a fin de
comparar con la situacion en condiciones realasdey estimar la incidencia del aporte caléricdodeocupantes;

e “Con ocupacion y sin proteccion solar’en las ventanas, permitiendo la incidencia de cattiasolar directa durante el
dia, pero cubriendo las ventanas durante la nadheSIMEDIF (curva roja linea discontinua), para analizar el aporte
caldrico que produciria la radiacion solar directa.

Por razones de espacio en las Figs. 3 y 4 se randas curvas de temperaturas horarias solo dewlas representativas,
Amarilla — Ala 1 (de 4 afios con 22 alumnosNgranja — Ala 2 (de 2 afios con 36 alumnos). El aula Amarilla epldeta
cuadrangular (6,90 m x 6,90 m) con una relaciéarea vidriada por area de fachada expuesta prordedd®%. Mientras
que el aula Naranja es de planta rectangular (1A 206,90 m) con una relacion de area vidriada grea de fachada
expuesta promedio de 42%. En todos los andlisispamativos realizados, como se observara a contimael error
absoluto mas grande es de 2 °C, pero el error piioraednferior a 1 °C, verificandose un muy buersiu
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Contrastando las diferencias entre datos mediddmylalos con ambos programas de las ocho atdas, proteccion
solar”, se ha obtenido umejor ajuste durante el periodo de ocupacién del den de 0,3 °C mientras quen el periodo
sin ocupacion el nivel de acercamiento disminuye @8 °C tanto con SIMEDIF como con ECOTECT.EI grado de
ajuste promedio total es del orden de 0,5 °C paral@EDIF , encontrandose dentro de la desviacion media®la Q°C
conseguida en otras investigaciones (Hernandeal €it999), y de0,6 °C para ECOTECT, lo que demuestra que los
porcentajes de cargas auxiliares ficticias intridlheeen ECOTECT para calibrarlo, son adecuados.
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Fig. 3. Contrastacion de temperaturas medidas ykdas bajo diferentes parametros. Aula Amarillal-A 1
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e Naranja medida e Simulada c/SIMEDIF (con ocupacién y con proteccion solar)
=== Simulada c/SIMEDIF (con ocupaciény sin proteccién solar) === Simulada ¢/ECOTECT (con ocupacién y con proteccién solar)
=== Simulada c/SIMEDIF (sin ocupacién y con proteccién solar)

Fig. 4. Contrastacion de temperaturas medidas ydas bajo diferentes parametros. Aula Naranja AAL

Obtenidas las simulaciones y ajustados los modisiess en SIMEDIF y ECOTECT durante el periodo otoga simuld el
periodo de fines de verano efectuado con el muitinaigital en tres rangos horarios durante di&slés} entre e14/03 y el
21/03/11y se contrastaron los datos de todas las aulas serejemplifica en la Fig. 5. El ajuste halladedal orden de 0.8
°Cenel Alalyde0.7 °C en el Ala,2or lo que fue posible utilizar el modelo fisiealizado en SIMEDIF para la
evaluacion de frecuencia horaria, y contrastarkigrgamrmente con el programa ECOTECT.
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=——AMARILLAMEDIDA === AMARILLA SIMULADA ——NARANJA MEDIDA = NARANJA SIMULADA

Fig. 5. Contrastacion de temperaturas medidas ykidas con SIMEDIF por rangos horarios.

De la misma manera que para el periodo otofial fesstuaron distintos andlisis comparativos de daiomulados con
ECOTECT y SIMEDIF bajo los parametros antes menciogaln las Figs. 6 y 7 se muestran las curvasrdpemiaturas
horarias de las dos aulas mas representativas lWamafila 1 y Naranja — Ala 2.

Contrastando las diferencias entre datos simuladolgasd ocho aulas'con proteccion solar”, en el periodo de fines de
verano con ambos programas, se ha obtenidajuste promedio durante el periodo de ocupacién delrden de 0,9 °C

(las temperaturas simuladas con ECOTECT son mermjeslas simuladas con SIMEDIF), que puede ser mapor
mediante un estudio mas detallado de la introdacdé cargas internagn el periodo sin ocupacion el nivel de
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acercamiento aumenta a 0,2 °Clo que demuestra que los porcentajes de cargdbaes ficticias introducidos en
ECOTEC para calibrarlo son adecuadosajiste promedio total es dé,2 °C,de lo que se desprende que, con la ayuda de
SIMEDIF, ECOTECT puede utilizarse como herramientenglementaria para el andlisis térmico con la pbddd de
realizar estudios de radiacién solar.
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Fig. 7. Contrastacion de temperaturas simuladas 8tMiEDIF y ECOTECT. Aula Naranja - ALA 2

De los andlisis comparativos de datos medidos ylathes bajo diferentes parametros: con y sin od¢dpacon y sin
proteccion solar de las ventanas, en ambos perisdodestaca que la incidencia directa de radiasoder a través del
vidriado, produce un aumento de hasta 1°C de lgseaturas medias internas, llegando casi a 2°C @ia ehas caluroso de
marzo, en las aulas mas expuestas, a lo que selaymeesistencia de temperaturas elevadas durmmieche. Mientras que
en mayo las temperaturas permanecen dentro ded cengonfort, en marzo superan el limite maximasrhoras de mayor
radiacion solar. Por otra parte, la incorporaciéncedrgas por ocupacion, genera un aumento de 2&3tello resulta en
3°C de incremento de la temperatura mediaconsiderando las peores condiciones.

Del analisis deexposicién solaren sus distintas componentes mediante ECOTECT,r§ie&en el aula Naranja un total
transmitido de 1348 W/fen el dia 16/03 (510 WAmas que en el dia representativo de otofio) y enlalAmarilla 713
W/m? (173 W/nf menos que en otofio), lo que representa un 94%rdeikcion incidente sobre las areas vidriadas.

Respecto al calculo dmergia auxiliar necesariamediante SIMEDIF, para mantener una temperatu208€ se evidencio

que la potencia instalada de acondicionamientdréeea insuficiente considerando el ingreso deaadin solar directa, con

la necesidad de incorporar en el aula Amarilla, wneva unidad de 3500 frigorias y en el aula Nareog unidades de 2300
frigorias cada una, para una mejor climatizaciétode el volumen de aire. La energia auxiliar nedasse puede disminuir
notablemente mediante estrategias de disefio smargpy que se analizaran en las siguientes insisude investigacion. Con
el modelo validado de ECOTECT, sera posible reatiaarhios tecnoldgicos y morfoldgicos en el edifid@manera rapida,

para analizar de forma confiable el impacto deatfiacion solar sobre areas vidriadas y opacas sag@nientacion, y su

incidencia en las condiciones de confort del edificomparando diferentes alternativas de optintizade la envolvente.

CONCLUSIONES

En este trabajo se presento la validacion de seimnlas realizadas con los programas informéaticEBIIF y ECOTECT,

a partir de los resultados de auditorias energé{Bautet et al., 2011), efectuadas durante periddofines de verano y
otofio 2011, en el Jardin Materno Infantil N° 33fiblide Yapeyu” de la ciudad de Resistencia, Chaccedigd un estudio
comparativo entre los simuladores, determinandgrado de fiabilidad, segin su utilidad para argliéimico y/o solar.
Tras haber analizado los defectos en el algoriteca@lculo térmico de ECOTECT en ésta y otras ingasibnes, se
aplicaron factores correctivos que permitieronbrali el modelo fisico, logrando compensar dich&n&as con el apoyo
del programa SIMEDIF. El razonable ajuste entreda®s medidos y simulados, muestra la valideosdenodelos fisicos
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realizados, de lo que se infiere que se podraneimghtar ambos programas en forma interactiva. $®mbo que
ECOTECT es mas apropiado para el analisis de la nmilsipdad del recurso solar en sus distintas coreptes (directa,
difusa y total), a partir de datos locales medidomlizando su incidencia sobre superficies vidisag opacas, como asi
también el porcentaje de sombras. Esto a su vezilmaye a una definicion mas exacta de los indjcaseas de radiacion
gue se introducen en SIMEDIF, y a un practico aisatie las condiciones de confort higrotérmicoltastes. Mientras que
SIMEDIF, permite un ajustado analisis térmico yedergia auxiliar, con resultados rapidos y acoadesrealidad. Ambos
programas se utilizaran para simular periodos fielre®d medidos y orientar propuestas de disefio @atito mediante el
aprovechamiento de la “Energia Solar Térmica Pasiransferibles a nuevos programas de infraesiracéscolar, a fin de
brindar las condiciones de habitabilidad propicgega el desarrollo del proceso de ensefianza—apagmdicon el
consecuente ahorro de energia eléctrica en elrsstiioativo de la ciudad.

En marzo del corriente afio, el Ministerio de Edid@acCultura, Ciencia y Tecnologia de la ProvincibGleaco ha realizado
una importante contribucion a la prosecucion de abajo, en el marco del Acuerdo suscripto erd2fh la Facultad de
Arquitectura y Urbanismo de la UNNE, al aportartiasiental de medicion de Ultima generacion, seliot para la
ejecucion de auditorias energéticas en edificiomalgr complejidad (nivel primario, secundario rci@io). Las mismas se
encuentran en curso desde el mes de abril. Denesteera se obtendra un diagnéstico mas detalladia d&uacion
energética edilicia educativa de la ciudad de Resig, pues éstos difieren de los edificios delninieial, dado su mayor
régimen de ocupacion, matricula de alumnos y rémigrtos de bienestar. Asimismo, se profundizagoabcimiento de la
situacion real y se validaran los modelos tedérigbenidos mediante simulacién dinamica interactiea SIMEDIF y
ECOTECT.
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ABSTRACT: This paper presents the validation of simulatibpghe software ECOTECT and SIMEDIF, from the results
and comparative analysis of energy audits carrigddaring late summer and autumn periods of 201 theaKindergarten
No. 33 "Nifio de Yapeyu", of the city of Resistendaco. It exposes the limitations of Ecotect dalian method, which
were solved by applying correction factors, in atefiactive work methodology between both tools. Té@&sonable fit
between measured and simulated results, showedalltity of the physical models performed, being ERECTT more
appropriate for the analysis of local solar reseuezailability and its influence on hygrothermahtort conditions, while
SIMEDIF allows a tight thermal and power supplylssis, with fast results and consistent with rgalit
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