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Resumen

Este trabajo se propone: el andlisis y mejoramiento térmico-energético del habitat educativo de nivel
inicial en Santiago del Estero, Argentina y su verificacidon segun normas, con el objeto de alcanzar su
adaptacion al sitio mediante disposiciones y soluciones arquitectdnicas con uso racional de la energia,
logrando su adecuaciéon bioclimatica y contribuyendo de esta forma a optimizar las condiciones de
confort y salubridad de sus usuarios.

Atal fin, se planted un acuerdo de colaboracién mutua de trabajo con la institucion estatal pertinente, res-
ponsable de la produccién de edificios escolares de dicha provincia. Los resultados alcanzados fueron:
1) Definiciéon de condicionantes geograficas y climaticas;

2) Determinacién de estrategias y pautas bioambientales;

3) Andlisis del prototipo estatal: caracteristicas tecnoldgicas de la envolvente y disposicién arquitectonica;
4) Rediseno prototipo estatal, para su ajuste bioclimatico;

5) Simulacién térmica del prototipo estatal y mejorado;

6) Evaluacion térmico-energética en comparacion con valores normados;

7) Etiquetado de eficiencia energética de ambos prototipos;

8) Conclusion.

PaLaBras cLave: Prototipo rural de educacién inicial, adecuacién bioclimatica-energética.
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Abstract

This paper proposesed: the analysis and the energetic thermal improvement of initial level educational
habitat in Santiago del Estero, Argentina, and the verification according to standards, in order to achieve
the adaptation to the site through space dispositions and develop architectural solutions with rational
use of the energy, achieving its bioclimatic adaptation; for contributing to the improvement conditions
the comfort and health, of the users. To that end, it was proposed an agreement of mutual working
cooperation with the relevant government institution, responsible for the production of school buildings
in that province. The results obtained were: 1) Definition of geographical constraints and climate, 2) De-
termination of bioenvironmental strategy and guidelines, 3) Analysis of the state prototype technological
characteristics and its architectural layout, 4) Redesign of state prototype for bioclimatic adjustment, 5)
Thermal simulation of the state prototype and its improved, 6) Energetic thermal assessment and its

comparison with regulated values, 7) Labeling of both prototypes, 8) Conclusion.
KEYWORDS: PROTOTYPE RURAL OF INITIAL EDUCATION, BlocLIMATIC, ENERGETIC ADEQUACY.

Introduccion

Diversos grupos internacionales de investiga-
cién (Aimeida et al., 2015) han evaluado la calidad
ambiental: térmica, acustica y del aire interior en
edificios escolares. A partir de alli, comprobaron
que en condiciones de confort el rendimiento cog-
nitivo de los estudiantes se incrementa. En nuestro
pais, se analizé el consumo de energia en institu-
ciones escolares de distintas areas geograficas-cli-
maticas y las incidencias de mejoras tecnoldgicas
(San Juan et al., 2000). En La Pampa se proyecta-
ron y ejecutaron escuelas bioclimaticas, con con-
trol del comportamiento térmico-energético por
monitoreos en distintas estaciones del ano (Filippin
et al., 2001). En Santiago del Estero, hasta el mo-
mento no se encontraron antecedentes de disefno
de edificios escolares con eficiencia bioclimatica
y energética. Por lo tanto, el presente trabajo pre-
tende realizar aportes en esta linea, proponiendo
mejoras en las condiciones de confort térmico y
ahorro energético en escuelas santiaguenas.

Metodologia

Se consideraron condicionantes geogréficas
y climaticas de la localidad, y determinaron es-
trategias generales y seleccionaron pautas par-
ticulares, para la zona bioambiental donde se
ubica la escuela rural en estudio, de norma IRAM
11603:1996 “Clasificacién bioambiental de la Re-
publica Argentina”.

Se efectlo el andlisis arquitectonico y tecno-
l6gico del prototipo estatal y desde su situacion,
se proyectd su redisefo para su ajuste bioclima-
tico. Fueron realizadas simulaciones térmicas y
calculados valores de “K” de cerramientos com-
parandolos con los admisibles de la norma IRAM

11605:1996 de “Valores maximos de transmitancia
térmica”. Se obtuvieron valores de cargas térmicas
de refrigeracion “Q,”; y coeficientes volumétricos
de refrigeracion “G.” de los prototipos, y corrobo-
ro con valor de “G.” admisible de Norma IRAM
11.659 “Ahorro de energia en refrigeracion”. Se
cotejaron valores de pérdidas de calor “G” con ad-
misibles para prototipos y calcularon cargas térmi-
cas de calefaccién anual “Q”, segin norma IRAM
11.604:2001 de “Ahorro de energia en calefaccion.
Se completd la evaluacion térmico-energética, con
el etiquetado de ambas situaciones, como en nor-
ma IRAM 11900:2010 de “Etiqueta de eficiencia
energética de calefaccioén para edificios”.

Objetivos

* Analizar la disposicién y la envolvente arqui-
tectonica, de un prototipo rural de jardin de
infantes de produccién estatal, en Santiago
del Estero Argentina.

* Proponer una alternativa de redisefo del
prototipo.

e Evaluar térmica-energéticamente: realizando
simulaciones térmicas y etiquetados, del prototi-
po original y de su propuesta de mejoramiento,
comparando resultados con valores normados.

1. Definicion de condicionantes
geograficas y climaticas

El Jardin de Infantes estatal N° 214 “Charan-
guito”, se ubica en la localidad de Sra. Pujio, a 13
km. al norte de la capital de la provincia de San-
tiago del Estero. Fue construido por la Direccién
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Figura 1: Santiago del Estero

Loc. Sra Pujio- Banda
Sgo del Estero
Zona | a -Muy Calida
Amp. Térmica Mayora 14°C

Figura 2: Banda, Sra. Pujio, Fotografia Jardin N° 214

Fuente: Elaboracién propia (N. IRAM 11.603,1996:38) Fotografia tomada por el autor

General de Arquitectura de la provincia (D.G.A.)
en el ano 2010. En las figuras 1 y 2, puede apre-
ciarse que esta localidad pertenece a la zona bio-
ambiental “I a- Muy Célida” segun clasificacién
bioambiental de la Republica Argentina (Norma
IRAM 11.603,1996:38).

El clima es “seco semiarido estepario” se-
gun clasificacion de Kdéppen (Képpen, 1936).
Con periodo estival muy célido de altas tempera-
turas y lluvioso de octubre a marzo. En cambio la
época invernal es seca, y registra temperaturas
bajas (Tabla 1).

2. Determinacion de estrategias
y pautas bioambientales

Para determinar las estrategias bioambien-
tales, se usaron los diagramas “Psicrométrico
y Olgyay” (Figuras 3 y 4). A partir de los datos
climaticos mensuales de la localidad en andlisis:
valores de temperatura y humedad relativa, que
corresponden a los valores medios maximos,
medios minimos y medios medios; se trazaron
segmentos sobre ambos diagramas. De las

Tabla 1: Datos geograficos

metodologias empleadas se obtuvieron y con-
sideraron aquellas con mayor porcentajes en
relacién a su alejamiento de la zona de confort
(Garzon, B; 2006).

Se observé en el diagrama de Olgyay (Figura
3), que las estrategias de ventilacion y calefaccion
para la época estival e invernal tienen porcen-
tajes similares: de 42,2% y 40,9 % respectiva-
mente y la zona de confort es sélo de un 16,9%
aproximadamente. Esto demuestra que durante
la mayor parte del ano, se encuentran fuera de
la zona de confort, siendo sumamente necesa-
rio adoptar estrategias generales y pautas par-
ticulares de diseno en el edificio, que permitan
brindar confort interno con un minimo costo de
energias convencionales. De la lectura de la carta
Psicométrica (Figura 4), los porcentajes mas sig-
nificativos son los de las estrategias de: calefac-
cién solar pasiva con 51,8 %, ventilacion natural
39,8 %, confort con 4,7 % y ventilacién mecéanica
de 3,6 %. Comparativamente la importancia de
los porcentajes de las estrategias que resultaron
en ambos diagramas son similares en los dos
casos y se encontrd igualmente amplia zona de
disconfort durante el ano.

ZONA BIOAMBIENTAL AREA GEOGRAFICA LATITUD LONGITUD ALTITUD
ZONA | a: MUY CALIDA SRA. PUJIO- BANDA 27°40' 50" S 64° 14' 52°0 182 m.s.n.m
Amplitud Térmica Mayora 14°C SGO DEL ESTERO
Fuente Tabla 1: Elaboracién propia
Tabla 2: Datos climaticos de la zona
DATOS CLIMATICOS
VERANO (DICIEMBRE) INVIERNO (JUNIO)
(T. Min. Med; (T Med; (T. Max. Med; (T. Min. Med, (T Med; (T. Max. Med-
HR Max.) HR Med) HR Min) HR Max.) HR Med) HR Min. )
20,12 ; 74% | 26,72 ; 64% | 33,82; 51% 6,3 2C ; 86% 12,3°C ; 74% 19,72 C ; 62%

Fuente Tabla 2: Elaboracién Propia y Servicio meteoroldgico Nacional (1992)
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Figura 3: Diagrama de Olgyay
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Figura 4: Diagrama Psicométrico

Sanliago Del Eslero, Dpto Banda, Loc. Sra. Pujio

ALTURA SOBRE EL NIVEL DEL MAR 182 msnm  HR% s o s 70s cox s KO x
A = i s
51,8 % Calefaccion solar pasiva > Invierno // //’ / /
39,8 % Ventilacion natura 1> Verano & ) F 378
4,7 % Confort > Agosto, Sep., Oct. o A
3,6 % Ventilacion mecanica > Verano / / 22

Ago
Set

42,2 % Ventilacion > Verano
H 40,9 % Calefaccion> Invierno
16,9 % Confort > Mayo-Noviembre

.
4 O e @ B e m m b

Fuente: Elaboracién propia

Para el diseno bioclimatico se consid-
eraron las estrategias de mayor porcentaje:
1) Calefaccion solar pasiva: debe aplicarse
en periodo de invierno, asi el disefio del edifi-
cio debe favorecer la captacién, acumulacion y
distribucion del calor, con la finalidad de cubrir
las necesidades de calefacciéon durante ésta
época. En este caso, se eligieron las pautas
bioclimaticas de “ganancia directa por ven-
tanas y proteccion de aberturas” para ganar
calor y controlar las pérdidas respectivamente.
2) Enfriamiento natural: La ventilacién natural
es una estrategia para aplicar en periodo de
verano y permite incrementar la sensacién de
confort al incidir sobre las personas, ya que fa-
cilita las pérdidas de calor por evaporacion; asi-
mismo, posibilita el enfriamiento estructural si se
ventila el interior del edificio en las horas en la
que la temperatura exterior ha descendido; este
método pasivo debe estar acompanado con la
minimizacion de las ganancias solares, a través
de aberturas con adecuadas protecciones en

Figura 5: Ubicacion N.E. en el Terreno

horarios diurnos y mediante ajustada seleccién
de los materiales de la envolvente con baja con-
ductividad térmica. La pauta seleccionada para
este caso fue “ventilacién cruzada”.

3. Andlisis prototipo estatal
3.1. Disposicién arquitectdnica

El edificio del jardin de infantes, se implanté
en extremo noreste (N.E.) del terreno (Figura 5).
Se aprecia un esquema central-compacto, con
un eje de simetria donde los locales se distribu-
yen como espejo con idénticas dimensiones. Por
ende, en cuanto al asoleamiento, la cantidad de
superficie expuesta a las orientaciéon Norte (N.)
considerada “favorable” para el hemisferio Sur
(S.), es similar a la superficie expuesta a las orien-
taciones consideradas “desfavorables “Este (E.) -
QOeste (0.)”. Los locales que se encuentran hacia
el N. son: la cocina, el bafo para adultos y la sala

Figura 6: Planta de Arquitectura

PATIO CIVICO

‘ GALERIA

}___

Fuentes: Elaboracién propia y D.G.A. de Santiago del Estero
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Figura 7: Corte transversal de Sala 1

Sol verano 85° 12:00 p.m.

Sol invierno 39°12:00 p.m.

Fuente: Elaboracién propia y D.G.A. Santiago del Estero

Sol Invierno 39° 12:00 pm | Sol Verano 85° 12:00 bm
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Figura 8: Andlisis comparativo de orientaciones para Zona | a - Planta Jardin Estatal

ORIENT. C/PROTEC.
SOLAR NECESARIA

ORIENT. DONDE SE
RECIBEN 2hs ASOL.

Térmicamente (T) Desfavorable | T. Regular |

ORIENT. FAVORABLES
Y OPTIMAS

T. Optimo

Fuente: Elaboracién propia y Norma IRAM 11.603,1996: 44

n21, con su correspondiente sanitario para nifios.
Los espacios orientados al S. son: la direccién y
la sala n® 2 con su sanitario (Figura 6). Esta tipo-
logia de jardin corresponde a dos salas, mas di-
reccién y servicios, con superficie total de 140m?

Se verificd, que sélo el 50% de la superfi-
cie total del jardin de infantes (Figuras 7 y 8) se
encuentra en el cuadrante 6ptimo “NNO-N-NE”
de orientaciones recomendadas por la norma
(IRAM 11.603, 1996: 44). La situacién critica en
relacion al asoleamiento es el verano, y en el
invierno hay que garantizar 2 horas minimas de
sol en locales principales. Los locales cuentan
con protecciones anti vandalicas de seguridad,
pero no con protecciones solares regulables,
para controlar asoleamientos en horarios criti-
cos: permitiendo el paso en el invierno y limi-
tando en el periodo estival.

Se observé que existen arboles en perimetro
de terreno, pero ninguno de ellos arroja sombra

Figura 9: Direccion de Viento (km/ h)

sobre el volumen del jardin (Figura 5). Un sector
semicubierto, en el acceso comun a todos los
ambientes, sombrea Unicamente algunas pare-
des de ingreso a los locales de la orientacion O
(Figuras 6). La radiacién incide directamente en
las superficies verticales exteriores aumentando
las ganancias térmicas al interior.

Con respecto a la ventilacién, se analizaron que
las aberturas de las aulas son bilaterales (existen
también en frente lateral) pero no verifican ventila-
cidn cruzada de cuadrantes N.E.-S., en direccion a
los vientos predominantes (Figura 9-10).

3.2. Caracteristicas tecnolégicas
de la envolvente

El prototipo estatal, fue construido mediante
un sistema tradicional de cerramientos vertica-
les exteriores de ladrillo macizo ceramico de 0,30

Figura 10: Corte Transversal Salas 1y 2

Vientos Predominantes: NE (OCT- FEB)

Ventilacion Bilateral: NO Cruzada

Fuentes: Elaboracion propia - Centro EIAA - FAU — UNT y D.G.A Sgo. del Estero
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Figura 11: Corte Longitudinal del Prototipo

Fuente: D.G.A. de Santiago del Estero

T

Figura 13: Planta de Ubicacion al N.

iy

Figura 12: Jardin N° 214

Fuente: Fotografia tomada por el autor

Figura 14: Planta Prototipo Redisefiado
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Fuente: Elaboracién propia

m. y 0,15 m. de espesor los tabiques interiores.
Posee encadenados verticales y horizontales in-
feriores y superiores de hormigdn armado (H° A°)
a la vista. Las aberturas poseen hojas corredizas
de aluminio con vidrio laminado sin protecciones,
con malla metdlica de seguridad (anti-vandalica).
La estructura de los techos es metdlica y se re-
solvié con cabreadas y correas de perfil C. La
cubierta de chapa trapezoidal de zinc, posee ca-
mara de aire ventilada entre la cubierta y el cielo-
rraso suspendido de placa de yeso- cartéon con
aislamiento térmico (Figuras 11-12).

4. Rediseno de prototipo estatal,
para su ajuste bioclimatico

En la propuesta de ajuste bioclimatico del pro-
totipo que se presenta a continuacion (Figura 13
y 14), se modificé la configuracién tipolégica del
prototipo estatal “central-compacto”, que no per-
mite crecimiento por ser un partido cerrado; a “li-
neal- compacto” que si admite futuras ampliacio-
nes en cantidad de locales o aulas, que pueden
ubicarse sobre el eje Este-Oeste (EO).

El prototipo redisefado posee una superfi-
cie cubierta total de 130 m? (10 m? menos que

el estatal). Se plante6é un acceso lateral a través
de la galeria de 35 m?, que permite conectar y
proteger todos los ambientes orientados al N.S,
en relacion directa con el patio civico. Todos los
locales cuentan con orientaciones N.S, inclusive
las salas-aulas, cuyas dimensiones se fijaron en
7 x 5 m. (35 m2cubiertos) y un médulo de 5 x
5 m. (25 m? cubiertos) para cocina, direccion, y
nucleo sanitario para docentes con acceso desde
el interior y bafo de infantes con acceso interno
desde cada sala. (Figura 14). El espacio exterior,
se propuso tratar con vegetacion diversa con uso
climatico y ornamental, demarcando el acceso y
protegiendo la fachada oeste de la radiaciéon so-
lar. En cuanto a los materiales de la envolvente, se
planted la modificacién en la composicién de los
cerramientos verticales exteriores, con paredes
de ladrillo macizo de suelo cemento de 0,25 m.
para exterior y 0,125 m. de espesor en tabiques
interiores; con estructura sismo resistente de en-
cadenados verticales y horizontales inferiores y
superiores de H° A°. En cuanto a las aberturas de
aluminio, se reemplazaron por madera con vidrio
laminado y con protecciones de parasoles de H°
A°, verticales al sur. En la estructura del techo se
proyectd la modificacion de las cabreadas meta-
licas por vigas principales de rollizo de madera y
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Figura 15: Corte Transversal por Sala 1

Fuente: Elaboracién propia

Figura 17: Tipologia central- cerrada

Fuente: Elaboracién propia

correas escuadradas. La cubierta se mantuvo en
chapa trapezoidal de zinc y el cielorraso se resol-
vié de paneles de madera de 3/4” y aislamiento
térmico de lana de vidrio 2” (Figuras 15y 16).

4.1. Ubicacioén, Forma y Orientacion:

El prototipo estatal y su redisefio, se encuen-
tran situados en similares condiciones de im-
plantaciéon del terreno, sector N.E. y N. respec-
tivamente. Formalmente ambos son volimenes
compactos de 140 m? y 130 m? cada cual, con la
diferencia que el primero es un partido cerrado y
el prototipo mejorado tiene un partido abierto, es
decir que se tuvo en cuenta la posibilidad de cre-
cimiento por etapas. En cuanto a las Orientacio-
nes el prototipo estatal, posee idéntica superficie
expuesta tanto hacia orientaciones favorables

Figura 19: Proteccion N. de Galeria

Fuente: DGA Santiago del Estero

estudios del habitat | Vol. 14 (1) | junio 2016 | ISSN 2422-6483

Figura 16: Modelo en 3D del Redisefno

Fuente: Elaboracién propia

Figura 18: Tipologia lineal- abierta

Fuente: Elaboracién propia

como desfavorables (Figuras 17-18); en cambio
el jardin redisefado tiene menor exposicion a
orientaciones desfavorable E.O; por coincidir su
eje mayor con las mismas, ya que se buscoé lo-
grar una maxima exposicién a orientaciones N.S.
Para ello se planteé proteccién solar al Norte de
galeria, parasoles verticales en aberturas al Sur,
muros ciegos al E.O y vegetacion en todas las
orientaciones (Figura 13).

4.2. Ganancia directa por ventanas
y proteccion de aberturas:

Como ya expresamos anteriormente, duran-
te el invierno se puede calefaccionar el edificio
en forma pasiva mediante ganancia directa,
permitiendo que el sol ingrese al edificio a tra-
vés de las aberturas. Durante las horas noctur-

Figura 20: Proteccion S. de Parasoles

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 21: Vegetacion Ornamental

Fuente: Elaboracién propia

Figura 23: Ventilacion jardin estatal

Fuente: Elaboracién propia

nas, la radiacién acumulada durante el dia es
aprovechada debiéndose controlar pérdidas
por superficies vidriadas (Figuras 19-20). En el
verano es importante controlar las ganancias
excesivas, para ello se disend en el prototipo
mejorado una proteccién norte de galeria y pa-
rasoles verticales al sur.

4.3. Uso de la vegetacion
para sombra adosada:

Se plante6 el uso de vegetacién proxima al
edificio; no sélo por su valor estético-visual sino
para que arrojen sombra sobre los locales, por su
valor bioclimatico-térmico. Se recomendé plantar
“arboledas” de especie preferentemente nativas,
con hojas caducas para producir sombra en vera-
no y permitir el ingreso de sol en invierno. (Figu-
ras 21-22). Se debe tener en cuenta el tamano de
la copa del arbol adulto, al momento de plantarlo,
controlando su distancia al edificio y que la espe-
cie no tenga raices invasivas que pueda afectar a
las instalaciones (enterradas) o alguna construc-
cién como una camineria por ejemplo.

4.4. Ventilacién Cruzada (V.C.):

La renovacion del aire interior se produce al
permitir el ingreso del aire exterior con apertu-
ra de carpinterias. El prototipo estatal de jardin

Figura 22: Vegetacion Bioclimatica

U o

Fuente: Elaboracién propia

Figura 24: Rediseno: V.C. y efecto chimenea

L Hs2

Fuente: Elaboracién propia

cuenta con aberturas bilaterales, sin embargo,
la ventilaciéon no es cruzada (vanos en muro de
frente y lateral). Para poder potenciar la ventila-
cion en prototipo redisenado, se ubico aberturas
bilaterales: en frente N. y contrafrente S., coinci-
dente con direccién de vientos predominantes.
Ademas, la carpinteria sur se proyecté mas alta
que la norte, de manera de generar cruce del
aire reforzado por efecto chimenea, ya que el
aire caliente interior es menos denso y tiende a
subir. (Figuras 23-24).

5. Simulacion térmica de locales
de prototipos estatal y redisenado

El programa utilizado para este célculo, fue
SIMEDIF desarrollado en INENCO-CONICET
(Flores Larsen, S. Lesino G.; 2000). Fueron si-
mulados ambos prototipos, con el objeto de co-
nocer su situacion térmica, en el periodo critico
de verano para un lapso de 10 dias comprendi-
do entre el 21 y el 31 de diciembre. Los resul-
tados obtenidos, representan las temperaturas
simuladas de locales interiores. Para el célculo
se utilizaron datos meteoroldgicos oficiales de
temperatura maxima, media y minima del mes
de calculo (Servicio Meteorolégico Nacional,
1992) y el valor de radiacion media diaria. La es-
cuela estatal de nivel inicial (Figura 25), posee 5
locales que se tomaron cada cual como zonas
isotérmica para su analisis:
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Figura 25: Zonas isotérmicas para SIMEDIF, de prototipo estatal
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Figura 26: Comportamiento térmico de los locales del jardin estatal
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Fuente: Elaboracién propia y programa SIMEDIF

Los muros se simularon (Figura 26) como
paredes ladrillo cerdmico macizo de 0,30 m. de
espesor y el techo como tabique cubierta de
chapa, con un coeficiente de transmision térmi-
ca (C=k/e, con k la conductividad térmica en W/
m°Cy el e, el espesor en m) de 0,81 W/ m2eCy
0,68 W/ m2 °C, respectivamente. Para los locales
se adoptaron 2 renovaciones de aire por hora
para verano, por infiltraciones de aire a tempera-
tura exterior. Para las ventanas sin protecciones,
se utilizaron valores de transmitancia térmica de
5,8 (dia) y 2,8 W/ m22C (noche). Se manejaron
coeficientes convectivos interiores de 6 y 8 W/
m2 °C (superficies no asoleadas y asoleadas,
respectivamente) y coeficientes convectivos ex-
teriores de 10 W/m?2 2C.

Durante las horas de sol en verano, las de
mayor radiacién coinciden con los mayores va-
lores de temperaturas registradas en el ambiente
exterior, una maxima de 33.82C hacia el medio-
dia, medias de 26,7°C y minimas de 20,1°C. Se
observa que en general la mayoria de los locales
presentan temperaturas medias internas, mayo-
res a las del ambiente exterior. La cocina, el bafno
de adultos, de nifios y la direccién poseen dife-

—4—BafioNifios ——Aula2 —%-—Direccidn —@—Temp Ambiente

=~ Bafio Nifios == Aula 2

—t=Direccion —®—Temp.Ambiente

rencias de 3,5 °C, aproximadamente (max.: 30 °C
- min.: 26,5 °C); temperaturas que son mayores
a la temperatura de confort de ese periodo consi-
derada en 20 2C. El aula o sala 2 orientada hacia
el sur, presenta amplitudes térmicas importantes
mayores de 10 °C, entre 36 2C de temperatura
max. y 26 °C de minima, lo que genera disconfort
a sus usuarios. El aula-sala 1, es la que mejor se
comporta por su orientacién N.E; la maxima tem-
peratura simulada es de 262 C y minima de 22,5
°C, con amplitud térmica de 3,5°.

Para la simulacién térmica de los locales del
prototipo redisefado (Figura 27), se simplificaron
los 5 locales, en 4 zonas isotérmicas:

Se simularon (Figura 28), los muros como
paredes ladrillo de suelo cemento de 0,25 m
de espesor y el techo como tabique cubierta de
chapa, con un coeficiente de transmisiéon térmi-
ca (C=k/e, con k la conductividad térmica en W/
m °C y e, el espesor en m) de 0,85 W/ m2°C y
0,58 W/ m2 C, respectivamente. En los locales,
se eligieron 2 renovaciones de aire por hora para
verano por infiltraciones de aire a temperatura
exterior. En ventanas con protecciones, se ma-
nejaron valores de transmitancia térmica de 5,8
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Figura 27: Zonas isotérmicas para SIMEDIF, de prototipo redisefiado
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Figura 28: Comportamiento térmico de los locales del
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(dia) y 2,8 W/ m2 °C (noche). Se utilizaron coe-
ficientes convectivos interiores de 6 y 8 W/ m?
2C (para superficies no asoleadas y asoleadas,
respectivamente) y coeficientes convectivos ex-
teriores de 10 W/ m? 2C.

La temperatura del ambiente exterior regis-
tr6 una maxima de 33,8 °C al mediodia, medias
de 26,7 °C y minimas de 20,1 °C. Se observo,
que en general la mayoria de los locales pre-
sentaron temperaturas medias internas, meno-
res a las del ambiente exterior. Las aula 1y 2,
con sus respectivos nucleos sanitarios, marca-
ron diferencias de temperaturas de 3 2C aproxi-
madamente (méax. de 25 °C - min. de 22 °C). La
direccién es la que mejor se comporto, orien-
tada sélo al norte con una temperatura minina
de 192 C, entre 21 °C de temperatura maxima,
media de 20 °C. En este ultimo caso, la grafica
de la simulacién del prototipo redisefado fue
analizada comparativamente con la simulacién
anterior del prototipo estatal, y se encontré que
las temperaturas de los locales, se comporta-
ron mas estables y cerca de los 20° considera-
da de confort para los usuarios.

6. Evaluacién térmica-energética en
comparacion con valores normados

6.1. Calculo de valores de transmitancia
térmica “K” de los cerramientos

Se calcularon valores de los cerramientos
constructivos de pared y techo del prototipo es-
tatal y del redisefiado, y luego fueron compara-
dos los valores resultantes en cada caso con los
maximos admisibles de transmitancia térmica
para condiciones de verano de muros y techos,
segun norma (IRAM 11.605-1996: 8) que estable-
ce 3 niveles de condiciones de confort higrotérmi-
co recomendados; A: Recomendado, B: Medio,
C: Minimo (Tabla 3).

Los resultados para el techo y muros estatales
son valores de “K”, que verificaron en nivel mi-
nimo “C” recomendado, mientras que en el re-
diseno se llegé a mejorar al nivel medio “B”, en
relacion a los valores admisibles por la norma de
referencia. (Figuras 29-30)

O Aren EoioriaL FAU | t EDITORIAL DE LA UNIVERSIDAD DE LA PLATA

101



estudios del habitat | Vol. 14 (1) | junio 2016 | ISSN 2422-6483

Tabla 3: Comparativa de valores de “K” de los cerramientos estatal y del redisefado

[TDMX 41.9 °C] Transmitancia

Térmica Calculada

Cerramiento Exterior

T.T. Verano Zona Bioclimatica
la (W/ m? °‘C) IRAM 11.605

CONCLUSION

(W/ m?°C)
Techo Original 0,58 Nivel B= 0,45 - Nivel C= 0,72 Verifica Nivel C
Techo Redisefno 0,24 Nivel B= 0,45 - Nivel C= 0,72 Verifica Nivel B
Muro Original 1,78 Nivel B= 1,10 - Nivel C= 1,80 Verifica Nivel C
Muro Rediseno 1,03 Nivel B= 1,10 - Nivel C =1,80 Verifica Nivel B

Fuente: Elaboracién propia

Figura 29: Muro - Techo estatal: nivel C  Figura 30: Muro- Techo mejorado a nivel B

Cubiarta de chapa Uspezokial cal 27

Fm« Perll G
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_Reja de Verti lacdn

carpinieria de
aluminio

& Mo menposteria
alavista de

IndrEo macizo de
odramico €:0.30m

Fuente: Elaboracién propia

6.2. Célculode G, y Q,

Mediante el programa “TRANS-Q-E” (Garzon,
B.; Mendonca C., 2012) se calculé el coeficiente
volumeétrico de refrigeracion (G,) y la carga térmi-
ca de refrigerencion (Qg) analizando los dos pro-
totipos nuevamente en forma comparativa. Don-
de la propuesta de redisefo presentd, una leve
mejora en la reduccién de la carga térmica (W).

cublerta da chapa trapeznidal cal 27
alftalas de 2% 2%,
alslacién lana de vidrie 2°.

bota agua de SCamara de Als
pelktiane negro 180 micrones
elelomase do panel de madera do 3

rolzo da mndn
de Pino 20 cm de

1.20—4—0.94—4
O | |'

3.00

Fuente: Elaboracién propia

Sin embargo, en ambos casos fue evidente la ne-
cesidad de utilizar sistemas activos de ventilacién
mecanica (Tabla 4); por no cumplir con el valor
de G, admisible estipulado por la norma (IRAM
11.659, 2004:14). Esto demuestra la rigurosidad
climatica estival y la verificacion de la necesidad
de aplicaciéon de la estrategia determinada me-
diante carta Psicométrica: Ventilacién Mecanica
3,6 % (Figura 4).

Tabla 4: G, del prototipo estatal en comparacion con el redisenado

COEFI. VOL. DE REFRIGERACION ESTATAL (G,) COEF. VOL. DE REFRIGERACION REDISENADO (G,)

Carga térmica de refrigeracion (W) 6161,2 Carga térmica de refrigeracion (W) 47461
Volumen a refrigerar de Sala jardin estatal (m?) 37,5 Volumen a refrigerar de Sala jardin redisefiado (m?) 40,2
Coeficiente volumetrico de refrigeracion Gy, ,,,°) | 164,3 Coeficiente vol.de refrigeracion G, ,.°) 117,9
Coeficiente vol. adm. de refrigeracion Gg ., wim’) 51,3 Coeficiente vol. adm. de refrigeracion G,y wim’) 51,3
G..G.im No Verif. | G, G__, No Verif.

Fuente: Elaboracién propia.
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Tablas 5: Q. del Jardin Original en comparacién con Rediseno

Cargas térmicas Estatal w % Cargas térmicas Redisefio w %

Por conduccién (Q,) 2364,63 38,3 Por conduccion (Q,) 1398,43 29,4
Solar (Q,) 438,88 7.1 Solar (Q,) 0,00 0,0
Por calor sensible interno 757,0 12,2 Por calor sensible interno 747,0 15,7
Por calor sensible del aire exterior 1521,6 24,7 Por calor sensible del aire exterior 1521,63 32,0
Por calor latente interno 75,0 1,2 Por calor latente interno 75,0 1,5
Por calor latente del aire exterior 1004,0 16,3 Por calor latente del aire exterior 1004,0 21,1
Carga térmica total en R. (Q) 6161,2 100 Carga térmica total en R. (Q,) 4746,14 100

Fuente: Elaboracién Propia y Programa “TRANS-Q-E”

Figura 31: Q, prototipo estatal

Carga térmica
2500.00
m Por conduccién

2000.00
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1500.00 Por calor sersible
= interno

W]

# For calor sensible del

1000.00 aire exterior

u Por calor latente interno

u Por calor latente del
aire exterior

0.00
Carga témmica

Fuente: Elaboracién propia y Programa “TRANS-Q-E”

Para disminuir la carga térmica de refrigera-
cion (Q,) se propuso:

1) mejorar el nivel de aislamiento térmico
de la envolvente, para disminuir ganancias por
conduccion;

2) ajustar las protecciones solares para dismi-
nuir ganacias por asoleamiento y

3) controlar el sistema de iluminacién para
reducir ganacias por calor sensible del interior
(Tabla 5 - Figuras 31-32).

6.3. Coeficiente Volumétrico
de Pérdida de Calor (G_,)

La norma (IRAM 11.604-2001: 8) de Aislacién
Térmica de Edificios, permite evaluar los mismos
con el objeto del ahorro energético en funcién del
coeficiente volumétrico de pérdida de calor (G_,),
que tiene en cuenta las pérdidas a través de ce-

Figura 32: Q, prototipo redisefiado
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800.00 interno

w
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= Por calorlatente inferno
400.00
= Por calor latente del

aire exterior

200.00
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Carga térmica

rramientos opacos, contacto con el terreno y re-
novaciones de aire de locales. (Tabla 6)

Puede observarse en el resumen de la tabla,
que los valores obtenidos del célculo del prototi-
po estatal no verifican, mientras que en el redise-
no se consiguié optimizar el coeficiente conside-
rado, en relacién al valor admisible por la norma
de referencia.

7. Etiquetado de Eficiencia
Energética

Mediante el programa de calculo de etiqueta-
do energético “EtiquEArg” (Garzon B.; Giuliano
G. 2016), se determiné el nivel de eficiencia ener-
gética de las envolventes del prototipo estatal y
del redisefiado, susceptibles de ser calefaccio-
nados, segun la transmitancia térmica de la en-
volvente, en relacion a parametros especificados

Tabla 6: Valores comparativos de G_, y G, de ambos prototipos

COEF. VOLUMETRICO DE PERDIDA DE CALOR ESTATAL (G ) COEF. VOLUMETRICO DE PERDIDA DE CALOR DEL REDISENO (G )
G=Perd V. Transm + Cap Calorif x Renov De Aire | W/ me.k G=Perd V. Transm + Cap Calorif x Renov De Aire | W/ mé.k
G.. 24 G.. 1,8
G, (IRAM 11.604)= 2,0 G, (IRAM 11.604)= 2,0
G_..G. .. No Verif | G .G . Si Verif
Fuente: Elaboracién propia y Programa “TRANS-Q-E”
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Figura 35: Etiquetado prototipo estatal

Figura 36: Etiquetado prototipo redisefado
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Fuente: Elaboracién propia y Programa “EtiquEArq”

en norma (IRAM 11.900, 2010: 5). La misma esta-
blece como temperatura interior de disefio 20°C;
especifica ocho clases de eficiencia energética,
de acuerdo a la variacién media ponderada de la
temperatura ({m), entre la superficie interior de
la envolvente y la temperatura interior de disefio
en grados Celsius. El prototipo estatal resultd
clasificarse en clase “H”, la de menor eficiencia;
mientras que con el prototipo redisenado se pudo
mejorar su eficiencia hasta el tercer escalafén de
clase “C” del grupo verde, de los de mayor u 6p-
tima eficiencia (Figuras 35 y 36).

8. Conclusion

Considerando las condiciones descriptas del
prototipo estatal, se evidencié la necesidad de
proponer alterativas de nuevas soluciones, que
permitan mejorar el confort higrotérmico de los
usuarios del edificio escolar: ninos, docentes y
padres pertenecientes a la comunidad educativa

Cerficado N"

18/04/2016

Foacha de Evaluacin

Facha de Emisidn del Cartificada

LIFLAM 11900

de la localidad de Sr. Pujio, dpto. Banda de San-
tiago del Estero. Al definir las estrategias biocli-
maticas a considerar para la zona Bioambiental
“l a- Muy Calida”, se pudo seleccionar entre las
pautas de diseno recomendadas por la norma
(IRAM 11.603,1996: 9), que se consideraron apro-
piadas para una produccién del habitat escolar
con adecuacion bioclimatica del contexto; que
mejor respondan a necesidades térmico-ener-
géticas, de ventilacion, tecnolégicas, entre otras.
Asi, se propuso ajustar el plan de necesidades,
redisefar la forma, funcién y las disposiciones
arquitectonicas y tecnoldgicas en general, que
posibilite el uso racional de la energia; todo ello,
con el objeto de lograr una adaptacién apropia-
da al medio natural, social, econémico, cultural
de la zona en cuestion. Las pautas de disefo a
nivel emplazamiento en el terreno, configuracién
morfoldgica y funcional, que se tuvieron en cuen-
ta para la reformulacion del prototipo dieron lugar
a un partido compacto-lineal, que permitié: 1) el
crecimiento a futuro y 2) que todos los locales
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tengan las mismas posibilidades de asoleamien-
to, ventilacion y protecciones. Se sombrearon las
superficies verticales nortes, mediante el uso de
galeria; en cambio las superficies expuestas a las
mayores cargas térmicas E y O se definieron cie-
gas y se trataron con vegetacion de hojas cadu-
cas. A nivel de su resolucién tecnoldgica, se plan-
te6 optimizar la eleccidon de los materiales de las
envolventes verticales y horizontales, de manera
que la transmisién térmica (K) del nivel min. admi-
sible “C”, se elevo al nivel medio “B”, ambos es-
tablecidos por norma (IRAM 11.605, 1996: 8). Los
nuevos cerramientos que se estudiaron a nivel de
detalle constructivo, fueron conformados también
con el fin de disminuir las pérdidas y ganancias
de calor en las diferentes estaciones del afo, per-
mitiendo colaborar en el ahorro energético para
calefaccién y disminuir el uso de sistemas activos
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