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RESUMEN: En este trabajo se presentan los resultados ysen@omparativo de cuatro auditorias energéticas de
temperatura, humedad relativa e iluminancia, egetda durante periodos de verano y otofio (2010 3)26id dos edificios
escolares de Nivel Inicial, de la ciudad de RestséenChaco. Las auditorias incluyeron encuestassaotmpantes y
observaciones in situ. Como resultado se obtuvdiagméstico global, verificando que, independiergeta de la tecnologia
constructiva implementada y del periodo histérice su ejecucion, los espacios interiores son subteptde
sobrecalentamiento incluso en dias frescos de pfdioel ingreso de irradiaciéon solar directa aésade las aberturas
orientadas hacia el Noreste y Noroeste. A ellowsnas los problemas de deslumbramientos sobre al deetrabajo,
incrementando la sensacion de disconfort y el cagsge consumo energético para climatizacion eiflaoon artificial.
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INTRODUCCION

Este trabajo forma parte de la Tesis de Doctoraddiencias en el Area Energias Renovables de la UNS#a Arg. Boutet
M. L., que se ejecuta en el marco de un Acuerd@rdbajo suscripto entre la Facultad de Arquitectutirbanismo de la
UNNE vy el Ministerio de Educacion, Cultura, Ciencidgcnologia de la Provincia del Chaco (MECCyT). Elpgsito es
transferir los resultados como base cientifica pafarmulacion e implementacién de nuevos progsed®infraestructura
escolar, mediante el aprovechamiento d&Efergia Solar Térmica Pasiva” A partir del relevamiento de un universo de
sesenta prototipos escolares implementados emdadide Resistencia, Chaco (27,45°Lat.Sur; 59,05°LOegte; Alt. 52
msnm), se seleccionaron dos casos representajpmgarios en diferentes periodos histdricos (Bigsiéndo loobjetivos

de este trabajo:a) Realizar “auditorias energéticas simples”, dehmpartamiento higrotérmico - luminico de los casos
seleccionados, a través de mediciones experimerital@tu y su posterior contrastacion; b) Analigasibles problemas de
disconfort, elaborando un diagnéstico global, parstomado como insumo en futuras propuestas daination.

PRESENTACION DE LOS CASOS DE ESTUDIO

Jardin Materno Infantil de la UNNE.EI edificio se erige dentro del Campus Universitaié la ciudad de Resistencia,
situado en un area urbana de media densidad adRige construido a fines de la década de 195Qécaitas artesanales de
mampuesto macizo de 0.30 m de espesor, revocadmlgas caras y cubierta de tejas coloniales sobregsa de madera.

Con una superficie cubierta de 268, miispone de salas de 1 a 4 afios, biblioteca; aiiecsala de reuniones, cocina y
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Figura 1: Jardin Materno Infantil de la UNN.E (Izgyardin Materno Infantil N°33 “Niﬁoe Y

apeyu (Dér.

Jardin Materno Infantil N°33 “Nifio de YapeyU” Ejecutado a través del Programa Nacional 700 Eszea el afio 2007,
se erige en la ciudad de Resistencia, proximo al @arNNE. Su tecnologia constructiva consiste eromde 0.30 m de
espesor de ladrillos vistos con junta enrazadagealos en el interior; cubierta de chapa AU Utasizada con estructura
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de perfiles de chapa estampada y cielorraso deimaghde PVC suspendido, quedando una camaraelgaitilada entre
ambos. Cuenta con aleros pronunciados hacia el tdoyeSuroeste y las conexiones entre locales selven con losas de
hormigén armado. Con una superficie cubierta de 1880dispone de 8 aulas que albergan 10 salas de 2f@s}con

sanitarios y un area de gestion y administracidnsamitarios y cocina. Funciona de 6:00 a 14:06dhyendo desayuno y
almuerzo, con una matricula de 173 alumnos.

MATERIALES Y METODOS

Se efectuaron cuatro campafias de monitoreo higrizig y luminico en épocas de verano y otofio (202011):

e Jardin Materno Infantil de la UNNE, d28/05/2010 al 08/06/201% del02/03/2011 al 22/03/201 %I primero se detalla
en dos trabajos (Boutet et al., 2010), presentadda XIII Reuniéon ASADES 2010.

¢ Jardin Materno Infantil N° 33 “Nifio de Yapey(”, del/03/2011 al 21/03/201yt del 16/05/2011 al 03/06/2011.

Los instrumentos de adquisicion de datos autonstycdigitales, utilizados en los monitoreos, pextem al Grupo de

Investigacion y Desarrollo en Energias RenovabléBER) del Dpto. de Termodinamica, Fac. de IngenjddidNE, en el

marco del proyecto de investigacién acreditado FI11G2016. Debido a que estos instrumentos son compartidosgyios

equipos de investigacion, las fechas elegidas iestrv supeditadas a la disponibilidad de los misni@s metodologia

aplicada se basa en experiencias desarrolladd$guoandez A. (2010), Pattini A. (2009) y San Jua2G08):

A. Observacion objetiva en terren&e realizé el relevamiento fisico sensible y tegifotografico para la actualizacién de
la documentacién técnica. Se registraron diariaenéwg patrones de comportamiento de los usuaritas gperacion de
aberturas, dispositivos de oscurecimiento y ddaates de climatizacion auxiliar e iluminacion fictal.

B. Encuestas a los usuariosSe efectuaron encuestas estructuradas y espastammcentes y autoridades, con el objeto de
determinar su grado de satisfaccién frente a lawlicmnes higrotérmicas y luminicas y las variae®rde uso de
climatizacién auxiliar en verano y en invierno. gastionaron las facturas de luz correspondientpsraddo 2009 — 2011,
para la verificacién de consumos eléctricos y gdstenergia eléctrica anual.

C. Registro Automatico de TemperaturaSe utilizé6 un Data Logger (NOVUS Field Logger) c8rcanales analégicos,
conversor y software de adquisicién de datos, ksti#mdo una frecuencia de muestreo de 10 min@esconectaron 8
termocuplas tipo K con cables de prolongacion corspeos. El sistema de medicion fue previamenteradb en el rango
de temperaturas de trabajo (Boutet, et al., 2Q1d9.puntas sensoras se ubicaron fuera del alcanioes dhifios, a una altura
de 2,00 m y fueron protegidas con conos de papetialo en el Jardin de la UNNE y con latas de gesquntadas de
aluminio brillante en el Jardin N° 33, sin basefqrados para permitir el paso del aire apantatiagidntercambio radiante
en el infrarrojo lejano con las paredes y el ci@len de los locales, que pudiera alterar los valoredidos.

D. Registro Manual de Temperaturas y Humedad Relatinéerna. En las auditorias efectuadas en 2011utded un
Multimetro digital auto rango 5 en 1 - MS8229 — MASCH, con termocupla Tipo K para el registro de dasnbios
instantaneos de temperatura. Los datos se colacparsicionando el multimetro en el centro de cadal] a 1.50 m de
altura, diariamente en diferentes bandas horaemsrsel nivel de actividad y la incidencia solarredos edificios.

E. Registro Manual de lluminanciasSe utilizé el multimetro digital auto rango 5 erdn foto detector. Se consideré el
plano horizontal de trabajo a 0.60 m de altura fEaifios. Se distribuyeron simétricamente log@side medicion en cada
local, separados de los muros entre 1m y 1.20 nmi&ié el nivel de iluminacion natural, natural gificial y artificial, en
distintas horas del dia, bajo cielo claro y cieldblado, con y sin proteccién de las aberturas pegfodos sin presencia de
los nifios, por recomendacion de las autoridadea, mEainterrumpir las actividades escolares.

F) Registro de Variables MeteoroldgicaBueron realizados cada 10 minutos en la estacidrommdgica del Dpto. de
Termodinamica FI - UNNE, mediante: un medidor dmbdad relativa y temperatura ambiente externasanRE@TRONIC,
tipo Hygromer 1-128 con una amplitud de mediciorOde 100% de humedad relativa con un error de,%# %k 25°C y con
una amplitud de medicién de temperaturas entreC-$85°C y una apreciacion de 0,1°C; un sensor daaiadisolar global
(piranémetro termoeléctrico) marca Eppley tipo RBB0155 F3.

Cada campafia abarcé las instancias detalladasepoie del monitoreo realizado en el periddé03/11 — 21/03/1&n el
Jardin N°33 “Nifio de Yapeyu”, donde el registra@mperaturas se hizo con el multimetro digitatesléste simultaneo con
el efectuado en el Jardin de la UNNE y no dispdeestro datalogger para adquisicion de datos enad@utomatica.

DISCUSION DE RESULTADOS Y ANALISIS COMPARATIVO

JARDIN MATERNO INFANTIL DE LA UNNE. Se detallan los resultados de la campafia de madigie se extendio
desde eD2/03 hasta el 22/03/1% su contrastacion con los resultados del per28405 al 08/06/10 (Boutet et al., 2010).

A. Observacion objetiva en terren&e detectaron dos situaciones en cuanto al pagr@cupaciénbDesde el 02/03 al 11/03
(periodo célido — humedo, con dias soleados y dob)asistieron sélo los docentes que mantuvieron estesvcon los
padres. El uso de los equipos de aire acondiciohsltensivo de 9:00 a 12:00 h y por la tarddogma permanente. El
area de cocina y bafo, estuvo afectada a refacciediicias, realizadas por 3 albafiiles. En promesdée verific6 una
ocupacion de 4 personas por aula, a excepcionsdéias en que hubo reunién de padi€#03 -9:00 a 11:00 h y%1/03 -
19:00 a 20:30 h, con 20 personas por sBlesde el 14/03 al 22/0%descenso de temperatura y dias soleados), se
desarrollaron las clases normalmente con asisteledias nifios. En este periodo el horario de imgfes a las 9:00 h y a las
17:00 h. La demanda de climatizacion auxiliar flenor, constatandose soélo en los horarios pico.

B. Encuestas a los usuariosSe efectuaron a 8 docentes, incluyendo mediciorstantaneas, para corroborarlas con su
sensacion de bienestar. Bajo temperaturas eledad33°C — 46 % HR, la sensacion térmica para losrdes de las aulas

5 SGCyT-UNNE. Res. N° 0921/2010-CS. “Evaluacion téomenergética de las sedes edilicias de las Fdesltde Arquitectura y
Urbanismo y de la de Ingenieria de la UNNE. Direclacobo G. J. - Periodo 01/01/2011 — 31/12/2014.
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de 2 y 3 afios fueemplada, mientras que para los de las aulas de 1 y 4dlida — himeda.Esa sensacion de bienestar
cambia por el aumento de la actividad y la presedeilos nifios. Los docentes graddan en 20°C piioneétermostato de
los equipos de aire acondicionado (Split -2000ofii@s), lo que se refleja en el elevado consumogétieo registrado en los
ultimos afos, que se triplica en los meses de oyopemavera, en relacion a los periodos sin demaRartiendo de un
minimo de 443 kWh, los maximos valores en el afft038ertenecen a marzo, 1465 kWh y octubre, 149f. lVconsumo
durante la auditoria de marzo de 2011 fue de 108, aumentando en abril a 1402 kwh.

Para los docentes de ambos turnos, excepto lals®aafios turno mafiana, la iluminacion naturaliriggficiente, lo cual
coincidié con los valores medidos que variaronee@ty 134 lux. En el aula de 2 afios (NE) éxeesivacon 964 lux. Esta es
la méas afectada por la incidencia directa de l@acath solar, al igual que el aula de 4 afios (N@)lp tarde, lo cual se
subsana cerrando los postigos. La iluminacioniceiffue calificada comauficiente con iluminancias de 58 a 200 lux.
Gracias al estudio realizado, las autoridadesatdid gestionaron la incorporacién de nuevos arte$ade iluminacion.

C. Registro Automatico de TemperaturaSe mantuvo la misma distribucién de las 8 terma=ugn los espacios mas
representativos (Fig.2), que en el monitoreo del20i0.

Figura 2. Planta con distribucion de termocuplasladde 4 afios sefialando la punta sensora con parpabtectora.

En la Fig. 3 se observa la evolucion de temperatdestodo el monitoreo (02/03 — 00:00 h al 22/@GB00 h), en relacion a
las variables externas y a la banda de conforonedjipreestablecida entre 19°C y 29°C (Jacobo, 26¢dy un progresivo
aumento de temperatura externa desde el 02/03 élas2403 (méaxima 36.2 °C — 09/03, 14:00 h), periodimcidente con
los dias sin clases. Luego de un brusco descend@€el3, registrandose la minima el dia 14 (17.2-°06:00 h), la
temperatura asciende, manteniéndose con una med&°€ durante la semana de clases, hasta el 24i€i8, del otofio.
Los dfas fueron soleados con valores de irradiagiidinal superiores a 900 W/rantre las 12:00 y las 14:00 h (méximo 1087
W/m? - 03/03,13:00 h), con porcentajes regulares de kiBrrea entre35 y 70 %, llegando a 80 %n dias nublados y
lluviosos.
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Figura 3: Evolucion de variables medidas de freaiamoraria. Periodo 02/03 — 22/03/10ardin UNNE.

Las temperaturas internas de los locales sigumsnisiaa tendencia que la externa, pero con inergiayor amortiguacion de
la onda térmica. Estas permanecen durante el ppgerésdo, en un promedio de 4°C por fuera del lisuteerior de confort,

levemente por arriba de la media externa. En elrsimgperiodo se mantienen sobre el limite de copfsuperando la media
externa. Es evidente la incidencia de las cargascdpacion al iniciarse las clases y de los mayeaéres de humedad
relativa exterior e irradiacion solar. A pesar figicionamiento de los equipos de aire acondicion&dopérdidas que se
producen por la apertura y cierre de puertas yaveast no permiten que los locales alcancen a eedirige totalmente.

En la Fig. 4 se ve la evolucion de temperaturasriias en los tres dias mas calidos de la semardasis (1zq.) y de la

semana con clases (Der.), en relacién al limitesopde confort (linea roja discontinua). En ambasos, el aula de 4 afios,
que tiene una de sus fachadas orientada al NEbsituaas y otra al NO con dos aberturas, es laregistra las maximas
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temperaturas, con un retraso térmico promedio @éraeihoras frente a las maximas exteriores. La @&iota también
manifiesta valores altos, al utilizarse como lutapreparacién de los refrigerios, por estar laneoen refaccion.

Temperaturas C
Temperaturas C

HRRERRI R

09/03/2011 10/03/2011 11/03/2011

15/03/2011 16/03/2011 17/03/2011
== Aula de 3= Hall Sec.== Bafio™=Cocina== Biblioteca== Hall Ctral. == Aula de 2= Aula 4 Med === Temp. Ext. == Aula de 3= Hall Sec.== Bafio==Cocina== Biblioteca== Hall Ctral. == Aula de 2= Aula 4 Med == Temp. Ext.

Fig. 4: Evolucion de temperaturas medidas. Dias o#islos de la semana sin clases (1zg.) y con sléBer.)

Mientras que la amplitud térmica exterior llega.8°8 en el primer periodo y a 11,3°C en el segulade los locales no

supera los 2.2°C y 2.8°C respectivamente, lo queamgue el edificio tiene suficiente masa térmiesto puede atribuirse a
la respuesta de su envolvente constructiva magiapodria mejorarse con protecciones solares adaswal Noreste, pues
es alli donde el efecto de la temperatura sole-rasulta significativo en la transferencia de rcplar conduccién. Por otra
parte, al analizar las diferencias horarias de ézatpra interior — exterior, se advierte que9d0 a 11:00 hlos locales se

encuentran a mayor temperatura que el exteriounardiferencia promedio de 3°C, por lo tanto, gmeelodo mas critico.

D) Registro Manual de Humedad Relativa Interndos valores medidos son inferiores a los regissago el exterior,
excepto en el rango de 16:00 a 19:30 h (entre ZAD%). Durante los dias 17, 18 y 21, la humedaivel exterior asciende
a un maximo de 80%, lo cual se traduce en el awrmmthumedad de los locales (73 %). No se registindlensacion en
paramentos y vidriados.

E) Registro Manual de lluminanciasLa Tabla de la Fig. 5 contiene las iluminanciasnpdio correspondientes a las
cuatro aulas, calculadas en base a los datos tayadoto por punto”. El aula de 2 afios es la Ugioa satisface los 500 lux
recomendados por las Normas IRAM AADL J-2004 (1978)CEN (1996), durante la mafiana, con un maxim@sielux,
pues posee mayor relacion de area vidriada pordé&rgiso (16 %) y por area de fachada (11%), censuperficie efectiva
de vidrio simple de 1.30 fncada ventana. Por la tarde estos valores disminuyas deméas aulas no satisfacen los
requerimientos minimos de iluminacion natural nh aomplementando ésta con iluminacion artificiah &s perfiles
graficados con los valores punto por punto, sedigargue la distribucion de la luz natural en ua dé cielo claro, no es
uniforme. Se registra una iluminacién adecuaddusuocexcesiva en el caso del aula de 2 afios péwoesolos sectores
préximos a las ventanas, mientras que quedan ssgwécticamente sin iluminacion natural. La ilumeidn artificial, se
concentra en los puntos de luz, no llegando afasetislos valores requeridos. Se corrobora asf kodnanifestado por los
docentes en las encuestas.

ILUMINANCIAS PROMEDIO MEDIDAS (LUX)

Patio Noreste @ Fecha/Hora / Condiciones de medicion Alla4 Adla3 A| ula2|Aulal
I b c.%ro > Dy = 14/03/11 - 11:20 h. Natural. Cielo Claro 39 24 | 476 | 35
0 + " | 14/03/11 - 16:40 h. Natural. Cielo Claro 11 | 14 [ 78 | 11
= + 15/03/11 - 8:45 h. Natural. Cielo Claro 24 22 | 242 | 20

15/03/11 - 11:15 h. Nat. + artificial. Cielo Claro 137 | 109 | 757 | 129
15/03/11 - 17:00 h. Nat. + artificial. Cielo Claro 126 | 84 | 192 | 101
17/03/11 - 8:30 h. Natural. Cielo Nublado 15 28 308 | 40
17/03/11 - 12:00 h. Natural. Cielo Nublado 50 46 | 688 | 72
17/03/11 - 11:50 h. Natural + artificial. Cielo Nub lado | 360 | 88 | 519 | 103
ILUMINACION ARTIFICIAL 122 37 85 55
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Figura 5. lluminancias Promedio. Perfiles de ilumacion natural. Cielo Claro - 14/03/11 - 11:20 h.(Igy artificial (Der.)

Contrastacion de resultados con el monitoreo delipdo frio 2010 A partir de la evaluacién energética realizada28405
al 08/06/10, se verificd que el Jardin Maternautif de la UNNE, por sus caracteristicas tecnokigiconstructivas, brinda
condiciones de bhienestar, sin necesidad de cliemafim auxiliar en dias de otofio con valores dediasvierno leve tipicos
de esta zona. En base a los resultados del memitter verano — otofio 2011 detallados precedentenstien el equilibrio
de temperaturas interiores es favorable, la sitmaes mas deficiente al encontrarse el edificiméyor parte del tiempo,
fuera del rango de confort. Comparando las medisiaieeiluminancia, se advierte que las efectuadasagio de 2010 son
mas altas. Debido a su menor angulo de incideteiiz solar ingresa méas profundamente sobre el deetrabajo. Sin
embargo, se repiten los problemas por deslumbramemel aula de 2 afios y la falta de iluminacidtas aulas NO y SO.

JARDIN MATERNO INFANTIL N°33 “NINO DE YAPEYU”. Se detallan los resultados de las auditorias eticagé
efectuadas en los periodos de verano y otofio 28LIcgntrastacion con las correspondientes alnldedia UNNE.

A. Observacion objetiva en terren&l ingreso del personal es a las 6,00 h y el daifiss de 7:30 a 9:00 h. Las actividades
se organizan en diferentes “momentos” de media ¢emta uno, con horarios fijos de desayuno (9:00dtnuerzo (11:30h).
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De 12:30 h a 14,00 h. es el retiro de los niflogipgaogia edilicia es abierta (Fig. 11), desaémwtlose en forma longitudinal
a partir de la circulacion central, con la dispdsidntercalada de los modulos - aula de 6,90 n®g &, salvo las salas de 2
afios que se encuentran integradas en una soldeadl,10 m x 6,90 m. Las ventanas son corredizasnascos de chapa
doblada y un area efectiva de vidrios simples 66 hf. La relacién de area vidriada por area de pisdee$5,17% y por
area de fachada, de 18,75%, con excepcién dedd\sahnja B, de 14,82% y 51,13% respectivameniagitel alta para un
espacio reducido, que recibe ademas el flujo etieogée las otras dos salas vinculas. Las salaketdiy Rosa, también se
hallan comunicadas a través de un vano, lo cudlesmnmultiples problemas de climatizacién de lestsres con equipos de
2000 frigorias, que no son suficientes.

La elevada exposicién solar de las aulas orientati®$E, ha obligado a incorpora
cortinas “black out” ademas de las cortinas proglascada sala. Es una soluciéi
parcial, porque entre el vidriado y dichas cortjre®s forma una capa de aire calieniza
que alcanza 3°C mas en relacién a la temperatuEenaty por otra parte, se priva d¢
iluminacion natural. La solucién 6ptima seria ladrporacion de dispositivos externo
regulables, que eviten la incidencia solar anteatde/esar el vidriado. Si bien, a parti
de las 11: 30 h los aleros arrojan sombra sobrediagnas al NE, al ser éstos de cha
y el piso exterior de cemento alisado, aumentaleirnde la temperatura superficial (s
— aire) de la capa limite lindante con los parao®wie ladrillos vistos que tienen u
coeficiente de absorcion elevado, por lo que gbfiealérico se transmite de igua
manera al interior.

T %, o

Fig. 7. Aula Naranja (NE).
Se destaca como recurso bioclimatico, el “tubow@hgenerado por el pasillo entre las salas céegraabierto hacia los
vientos predominantes y de mayor altura que éstas,vanos laterales que permiten la extraccionadel caliente por
“efecto chimenea” (Fig.8), liberando las ganandé&snicas que obtuvieron las aulas expuestas adiacian solar. Este
recurso podria ser mejor aprovechado si se peraltieventilacion cruzada de las aulas, dificultpdeel mal deslizamiento
de las ventanas. Ademas, la camara de aire del feobionaria mejor, con ventilaciones en las capgestas, siguiendo la
pendiente de la cubierta, dejando salir el airecsd por conveccién natural.

Figura 8. Estrategias de dilseﬁo bioclimaticas potales. Pasillo central del Jardin Materno InfarifiP33.

B. Encuestas a los usuariodas encuestas completadas por las docentes, anovekpresan una sensacion térnmuey
calida salvo en las salas Naranja B y €lidas. Los equipos de aire acondicionado funcionan d@ TCa 14:00 h,
advirtiéndose un elevado consumo energético. Eerim, la sensacion térmica mayoritariafiéa, en la sala Naranja A,
templada y en las salas Naranja B y Amarillevemente fria Algunas docentes abren las ventanas para petaitir
ventilacidn natural y otras las abren pocas veoeglpaire acondicionado o por su mal deslizamiento

La iluminacién natural es considerasiaficiente en todas las salas, a excepcion de las Rosa yt&id@e la aprovecha,
especialmente en invierno, pero al ser excesivaodygir deslumbramiento en los nifios, se deberaicéss cortinas y
utilizar la iluminacion artificial. En verano no abren.

C. Monitoreo de Temperaturas, Humedad Relativa Intara lluminancias del Periodo EstivaEn la Fig. 9 se muestran los
resultados de las medicionede temperaturas de los locales efectuadas con ldhratro 5 en 1 y la termocupla tipo K,
diariamente en tres rangos horarios, durante @gede ocupacion comprendido entré403 y el 21/03/11.
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Fig.9: Evolucién de temperaturas medidas por @forarios en los dias de ocupacion. Jardin N°33
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Del 14/03 al 17/03, las temperaturas salen de hadale confort de 9:30 a 13:00 h, periodo de méaxntidencia solar,
mientras que en los dias frescos, permanecen démti@ misma a excepcion de las aulas Roja y Rokadaemperaturas
medias de los locales llegan a 30.7°C, en el diagalido, 2°C por arriba de la media exterior de 2B.1El dia 18 solo
asistieron los docentes, como se verifica en lddecia constante de temperaturas, al no incidicdagas de los nifios. La
maxima diferencia con el exterior se registra etae 07:30 y 08:30 h (4°C) disminuyendo progresivamehacia el
mediodia, pero siempre los locales se encuentraayar temperatura. Se verifica que las aulas cerfasthadas NE y SO
expuestas, la Cocina y la Administracion, tienerdamaones mas desfavorables, con un constante sdbnéamiento.
Comparando la respuesta higrotérmica de los dos cisestudio en el periodo de verano, el JardiB3\sigue los mismos
cambios instantaneos de la temperatura ambiengiaxta diferencia del Jardin de la UNNE que prsein mayor
equilibrio térmico. Este tiene una tipologia edilicompacta, lo que reduce las pérdidas o ganadeiasergia calorica, pero
favorece su acumulacion. En cambio, por su tipalegierta, el Jardin N°33 posee mas posibilidadéstdrcambio interior
- exterior, con mayor superficie de fachadas expsepor lo que el sobrecalentamiento es mas elewanno sucedio el
16/03 en que super6 la media exterior, sumandgaaancias por ventilacion e infiltracion.

La humedad relativainterna del Jardin N° 33, permanece por debajo de la hadhezlativa exterior, con valores entre 40 y
60 % llegando a 70% los dias 18 y 21/03. Estodes@mmente mas elevados que los registrados endéh e la UNNE.

Las mediciones dduminancia natural y artificial se efectuaron el 18/03, en un dia sin clasespoesiominancia de luz
difusa (cielo nublado) entre las 9:00 y las 11:0B1hla Fig. 10 se muestran los promedios de ilamgia obtenidos en todas
las aulas y los perfiles graficados para las aNE®nja y Amarilla, representativas del conjuntas lsalas Naranja A y B,
exceden el requerimiento de 500 lux, mientras qué&e aulas del area central que tienen una soladi@ expuesta, los
valores son bajos. La iluminacion artificial esidehte en todas las aulas. Comparado con el Jdedim UNNE, existe una
gran potencialidad para el aprovechamiento dezZla&iural con mayor area vidriada por aérea deaigly de piso, que se
ve coartada al no estar debidamente disefiadossjussitivos de proteccion solar.
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Fig. 10 Promedios de llumiancia salas Naranja y Aiftear Perfiles de iluminacién natural (Izq.) yt#icial (Der.)

D. Monitoreo de Temperaturas, Humedad Relativa Intare lluminancias del Periodo OtofiaGe detallan, los principales
resultados de la auditoria energética realizadie eh6/05/11 y el 03/06/11.En la planta (Fig. 11 — Der.) se observa la
distribucion de las 8 termocuplas en las aulaszauas.
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Figura 11. Planta Jardin N° 33 con zonas medidastoFSala Naranja B sefialando sensor con pantaltagmtora.
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El periodo abarcado, manifest6 marcadas fluctuasioton dias frescos y soleados y dias lluviodasmedos, tipicos de la
época otofial (Fig. 12). Desde18/05 hasta el 21/05 fueron frescdsnaxima 25.4 °C, 19/05 — 11:00 h; minima 15.9°C,
19/05 - 06:00 hy soleadogméximo 780 W/rh— 17/05, 13:00 h). El dia 22/05 se produjo un twwsimento de temperatura
exterior (maxima 28.6 °C, 15:00 h) y a partir dé @dlurrieron precipitaciones y dias inestablesdestensos y ascensos de
temperatura, destacandose los @&95 y 29/05 frios y soleada@n que se registraron las minimas, 11.2 °C - 06901.3

°C - 05:00 h,respectivamente. Los locales manifiestan retrasdéaevcurrencia de los picos maximos en relacidm a |
temperatura externa, manteniéndose dentro de talmconfort, incluso en los dias mas frios yalafaccion auxiliar.
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Fig. 12: Evolucion de variables medidas de freciehoraria. Periodo 16/05 — 03/06/11. Jardin N° 33

En la Fig. 13 se observa la fluctuacién de tempesatde los locales, en la parte central de laddedconfort durante los
tres dias soleados frescos (17, 18 y 19/05) y teitan tres dias mas frios (28, 29 y 30/05). Byrieher periodo, en general
la sala Celeste tiene temperaturas mas bajassalas Verde y Amarilla, mas elevadas. Esta Ultpoa,su vinculacion con
la cocina, es mas sensible al aumento de tempasatmire las 11:00 y 14:00 h. Durante el segundog® la sala Celeste
conserva una temperatura media, mientras que lis Naranja, Roja y Azul, son las que mas sufrebdgess temperaturas.
Esto puede deberse a las pérdidas por ventiladidfiiteacion, al estar mas expuestas a los vientos

31 30

29 ogg

o 24

225 £22

22 520

5 21 318

o 2 Q.16
E 19 5

a7 el

12

15 ; 10

$88558:3:3¢ ] g g 2z H 5 e
17/05/2011 18/05/2011 19/05/2011 28/05/2011 29/05/2011 30/05/2011
== VIOLETA ==CELESTE =~ NARANJA ==ROSA ==AZUL== ROJA -~ AMARILLA ==VERDE == Ta Ext. VIOLETA CELESTE === NARANJA ==ROSA === AZUL === ROJA AMARILLA === VERDE === Ta Ext.

Fig. 13: Evolucién de temperaturas medidas. Dideamtos frescos (1zq.) y frios (Der.)

Mientras que la amplitud térmica exterior llegas°@ en el primer periodo y a 8.6 °C en el seguralaniplitud térmica de
los locales no supera los 2.5°C y 2.2°C respectin&ndo que indica que el edificio tiene suficiemi@sa térmica. Al
analizar las diferencias horarias de temperatusaian — exterior, durante el periodo de ocupacg&madvierte que en el
lapso comprendido entre 1800 y las 11:00 hlos locales se encuentran a mayor temperaturaebegterior con una
diferencia promedio d@°C en los dias mas frios. Esto redunda en el ahergakfaccion auxiliar, pero debe ser controlado
frente a los ascensos bruscos de temperatura,noladpgoducirse aumentos excesivos por ganancindiod&ta e indirecta.

Comparando los dias mas representativos de losonenst de otofio (2010 — 2011) efectuados en ambdisds, durante el
periodo de 6:00 a 14:00 h con condiciones metegitaé similares (temperatura media 15°C — humedativee media 73%

- radiacion solar global max. 647 W/m2), ambos @eracen sobre el limite inferior de la banda de aronéncontrandose
los locales del Jardin de la UNNE, 1°C por debaolal temperatura media de los locales del JardB8N21°C), a

excepcion del aula de 2 afios, de menor superfigiayor area de fachada expuesta, susceptible decatdntamientos.

Registro Manual de Humedad Relativa Interndos dias permanecieron entre 70 y 90 % de humedadveekatterna,
mientras que en el edificio los valores son infeso con un maximo de 77 %, inclusive en los diasdsos y nublados, lo
cual indica conveniente ventilacién. No se registwadensacion en paramentos y vidriados. En elrJael la UNNE, los
porcentajes de humedad relativa (2010) fueron gugsrcon un maximo de 83% en el aula de 2 afios.

Registro Manual de lluminanciasLas mediciones de iluminacion natural se efectuarodiferentes dias y horarios (entre
8:30 y 12:30 h), con cielo claro y cielo nubladerificAndose que, con cortinas abiertas, las $ddaanja, con sus caras NE
expuestas, superan los 500 lux, mientras que Iaagleno alcanzan dicha condicién. En el aula Narsajaprecian picos
altos que superan los 2000 lux en el sector B, maismue en las demas salas, como la Amarillastalalicion de la luz es
mas uniforme, con picos menores en las areas padxntas ventanas. La iluminacion artificial sigiendo insuficiente.

Las mediciones comprobaron que el area de vidresdsuficiente, pero no deberian repetirse médulderena simétrica,
sino estudiar la posicion y proporciones de lagars en funcién de la orientacion, previendo &gfias de iluminacion
indirecta para una distribucion mas uniforme dliza En todos los casos, las condiciones de iluciimason mejores que
las detectadas en el Jardin de la UNNE.
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ILUMINANCIAS PROMEDIO MEDIDAS (LUX) SALANARANJA. Perfil de iluminacion natural. SALA AMARILLA. Perfil de iluminacion
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CONCLUSIONES

En este trabajo se presentaron los resultadoslisiar@omparativo de cuatro auditorias energétitaples de temperatura
ambiente, humedad relativa e iluminancia, efectsi@thalos afios 2010 y 2011, en dos edificios esspld Nivel Inicial, de
la ciudad de Resistencia, Chaco, el Jardin Materfantihde la UNNE y el Jardin Materno Infantil N°3Sifio de Yapey(”.
La experiencia que abarcd periodos estivales yategsfi con monitoreos de extension variable y caomiés de uso
discontinuo, posibilité determinar patrones de corgmniento de los usuarios, a través de encuesthsgrvaciones in situ.

En un diagnéstico global, se verificaron condicehérotémicas deficientes en el periodo veranmfAmy estables en el
periodo otofio — invierno. Independientemente dedaologia constructiva de los casos analizadgsedpacios interiores
son susceptibles de sobrecalentamiento inclusdasnfréscos de otofio, por el ingreso de irradiasdar directa a través de
las aberturas orientadas hacia el Noreste (espatidinte entre las 9:00 y las 11:00 h) y al Norods$ incrementa la
sensacion de disconfort, pues también produce mbsiumientos sobre el plano de trabajo, con unarelégion de area de
vidriado por area de fachada y de piso, que e<isolada mediante el bloqueo total de la luz sdbar. consiguiente,

aumenta la demanda de energia eléctrica para demim, que se suma al uso permanente de equipaisedgcondicionado

en verano, llegando a triplicar el consumo energétin relacion a los periodos benignos.

Considerando que los casos auditados representiy cuantitativamente un universo mayor, se corbprque ademas del
empleo de la tecnologia adecuada, un factor delencia preponderante sobre las condiciones de rtotdoedificios
escolares, es la orientacion, dimensiones y ulfinade losaventanamientos para un adecuado aprovechamiento de la
energia solar Con esta base de estudios experimentales sergalidedelos tedricos mediante simulacion dinanacdin

de evaluar periodos del afio no medidos y orient@pUestas de Disefio Optimizado, que priorizargitlecion energética
mas desfavorable, para lograr espacios de enseéipraadizaje sustentables y apropiados a las eviaggede sus usuarios.
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ABSTRACT: This paper presents the results and comparatiigsisaf four energy audits of temperature, huryidind
illuminance, carried out during summer and auturanagls (2010 - 2011), at two Initial Level schoaildings, in the city of
Resistencia, Chaco. The audits included surveyshfootcupants and in situ observations. As a regulgverall diagnosis
was obtained, verifying that, regardless of thestarttion technology implemented and the histonealod of its execution,
the interior spaces are subject to overheating emeautumn cool days, because of direct solariatah entry through the
openings facing the Northwest and Southwest. Thisompounded by glare problems on the work areagasing the
feeling of discomfort and the consequent energygemption for air conditioning and artificial lighty.
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