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RESUMEN: Esta remodelacion fue efectuada para responder de manera sostenible a los siguientes problemas: ventilacion
insuficiente, iluminaciéon natural mal distribuida, excesiva radiacion solar directa provocando sobrecalentamiento mas
deslumbramiento y falta de proteccion de lluvia en el acceso y en la conexion con demas edificios.

Las estrategias bioclimaticas empleadas priorizaron el uso de dispositivos pasivos que disminuyeran el consumo energético:
torres de ventilacion e iluminacion cenital en cocina, galeria que protege de la radiacion solar directa en verano, permitiendo
el ingreso de la misma en invierno y protegiendo de la lluvia. (asimismo, la superficie de la cubierta refleja la luz solar hacia
el interior del local aumentando el nivel de iluminacién interior) y “estantes de luz” que redistribuyen la radiacion directa
hacia el cielorraso, mejorando la iluminacion de las areas mas profundas del local. Los resultados obtenidos mejoraron
notablemente las condiciones interiores de confort respecto a iluminacion, ventilacion y temperatura.

Palabras clave: confort térmico- ventilacion e iluminacion naturales

INTRODUCCION

La obra de remodelacion se halla emplazada en la ciudad de Quilmes, al sur de Buenos Aires, formando parte del conurbano
bonaerense. Pertenece a la zona bioambiental I1Ib (IRAM n° 11.603) de la Republica Argentina.

Los edificios que componen la “Casa del Niflo” constan de un comedor comunitario donde comen 400 personas por dia, entre
nifios, adolescentes y ancianos, un sector de aulas donde se brinda apoyo escolar, otro sector llamado Casa del Joven donde
los adolescentes desarrollan microemprendimientos— para facilitar su insercion en el mercado laboral—, consultorios para la
atencion médico-odontoldgica de la comunidad y un sector fabril para el desarrollo de actividades productivas.

Partiendo de una indagacion con los usuarios —principalmente el personal de la cocina, integrado por madres voluntarias—
se detectaron la necesidad de un conector cubierto con las demas areas y condiciones de disconfort en el sector del comedor
comunitario, las cuales se enumeran a continuacion:

e  sobrecalentamiento y deslumbramiento en el area del comedor, proxima al aventanamiento, producto de la
radiacion solar directa en horas de la tarde durante todo el afio debido a su orientacion (NO)
falta de ventilacion cruzada que traia aparejado disconfort térmico
escasa iluminacion natural en las areas mas profundas del local

Se busco una solucion de disefo integral para esos problemas, apelando a estrategias bioclimaticas y de eficiencia energética,
mediante el uso de elementos pasivos que prescindan de dispositivos mecanicos o electromecanicos para su accionamiento y
requieran mantenimiento minimo (Evans, 1994 ) (Gonzalo, 1998).

ESTUDIO DEL CASO

La busqueda de una solucion integral a los problemas de las condiciones de confort surge a partir de la manifestacion de los
usuarios de la ausencia de un espacio conector cubierto entre las areas del comedor y maternal. Dicho espacio era
imprescindible para que la gente —que aguardaba su turno en el comedor—, contara con un reparo de las inclemencias
climaticas. Asimismo, para trasladar la comida elaborada al area maternal, debia cruzarse un patio de 20 m de largo al aire
libre. El disconfort en el interior del comedor no fue enunciado explicitamente, pero pudo inferirse a través de las charlas
mantenidas con la comunidad y de la permanencia propia en el lugar por el espacio de tiempo que registra el maximo de
ocupacion—de 11 a 14 h— todos los dias del afio, excepto domingos y feriados.

El comedor tiene una orientacion NO con asoleamiento in crescendo desde las 11 h hasta las 19 h en verano; en invierno, el
mismo es desde las 12 h hasta las 16 h Esto provocaba un sobrecalentamiento del interior en los horarios de maximo uso,
exacerbado por la falta de ventilacién cruzada. Ademas la radiacion directa provocaba deslumbramiento en las mesas
cercanas a las ventanas, alterando las condiciones de confort visual (fig. 1) (Baker, 2002).

La profundidad del local— de 8.50 m— convertia al sector mas lejano a las aberturas en una zona oscura, ain cuando la
superficie de iluminacién es de 32.68 m’, y supera holgadamente el minimo exigido por el Codigo de Edificacion de la
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Ciudad de Buenos Aires, que es el que rige la construccion en Quilmes. Dicho cdédigo requiere 1/8 de la superficie del local,
como 4rea de iluminacion, siendo el area del local de 142.40 m’ y resultando un 4rea minima exigida de 17.80 m% con un
excedente de 14.88 m’

Las claraboyas de la cocina, que habrian provisto de iluminacion cenital a la cocina y habrian ayudado a la iluminacion del
sector oscuro del comedor, habian sido obturadas, por los mismos usuarios, con membrana asfaltica, para evitar filtraciones
de lluvia, impidiendo, al mismo tiempo, el ingreso de luz y ventilacion natural.

La ventilacion de 14.02 m?, prevista a través de ventiluces superiores, habria alcanzado el minimo exigido por el Cédigo
mencionado, que es de 7.16 m? si los mismos no hubiesen requerido el accionamiento manual. Se observaba que, para paliar
el disconfort térmico, era mas facil encender los ventiladores de techo que abrir los ventiluces.

El bajo nivel de iluminacion en el fondo del local y en la cocina se resolvian recurriendo a la iluminacion artificial, cuando —
de no haber oscurecido las claraboyas de la cocina— éstas habrian provisto parte de la iluminacion natural.

Se observa, en este caso, la situacion de una de las tipicas barreras a la eficiencia donde no coinciden el usuario y el
responsable del pago de las facturas de electricidad. La comunidad utiliza los servicios que luego paga la Fundacion.

La falta de habito en el manejo de los dispositivos sean de iluminacion o ventilacion, planted la necesidad de una respuesta
que prescindiera del accionamiento manual o mecanico de los mismos hasta tanto no pudiese lograrse una capacitacion del
personal a cargo del comedor. El mismo criterio primé para las tareas de mantenimiento, que debieron resolverse con la
minima necesidad de intervencion.

RESOLUCION TECNICO- MORFOLOGICA
1.- La galeria Bioclimatica

La excesiva radiacion y deslumbramiento en el interior y la falta de proteccion de sol y lluvia en el exterior del comedor se
resolvieron con una galeria compuesta de una galeria propiamente dicha y un parasol, ambos de estructura metalica y chapa
ondulada galvanizada ya que dichos materiales requieren minimo mantenimiento. Tampoco son regulables, porque se
evitaron los dispositivos que requieran accionamiento manual o mecéanico debido a los frecuentes actos de vandalismo que
sufre el conjunto edilicio y la falta de capacitacion del usuario.

La galeria protege de la radiacion directa en verano, desde las 13.00 hs. hasta las 17.20 hs. y permite el ingreso de la misma a
partir de las 15.00 hs. en invierno. Esta se desarrolla a partir del pafio inferior del aventanamiento, dejando el sector superior
de ventiluces, libre para la ventilacion cruzada. Las simulaciones realizadas mostraron que la disminucion del nivel de
iluminacion habria resultado excesiva si la galeria se hubiera tomado desde el dintel superior. La cubierta de chapa de zinc
ondulada funciona como un espejo redistribuyendo la radiacion difusa y directa que ya no ingresan por el aventanamiento
inferior recuperando asi una parte de esa radiacion como luz reflejada en el cielorraso del comedor (fig. 2).

Fig. 1: Interior comedor antes de la remodelacion Fig. 2: Vista exterior galeria con parasol

2.- Los estantes de luz

Estos dispositivos pasivos de iluminacion natural fueron disefiados de tal manera que, la radiacién que ingresa por los
ventiluces desde las 13 hasta las 17.20 hs. en verano, se refleja en los estantes de luz , en el horario de mayor temperatura
ambiente (figs. 3, 4,5y 6).

Fig. 3: Estantes de luz y cubierta de chapa reflejando radiacion  Fig. 4: Interior comedor con galeria y estantes de luz
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Fig. 5: Asoleamiento verano 13 h Fig. 6: Asoleamiento verano 15 h

En invierno, la radiacion ingresa desde las 12 hs. hasta las 15 hs. contribuyendo, —mediante efecto invernadero—,a un
aumento de la temperatura interior (Pattini, 2002) (fig. 7 ).

El parasol fue diseflado de manera tal que, permite el ingreso de la radiacion solar en invierno, desde las 15 hs. En verano,
impide el paso de la luz solar a partir de las 17.20 hs., que es cuando la galeria permitiria el paso de la radiacion directa (fig.
8).
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Fig. 7: Asoleamiento invierno 12/15 h Fig. 8: Asoleamiento verano 17.20 h

Sobre las aulas del sector maternal se continud con la galeria hasta conectar el acceso a dicha area con el comedor. En esta
caso, la orientacion es NE. La inclinacion de la galeria permite la radiacion solar directa desde las 9 hasta las 12 hs. en
invierno e impide la insolacién a partir de las 9 hs. en adelante, en verano. Se hizo innecesario proyectar un parasol por la
orientacion de dichas fachadas (NE y SE).

3.- Las torres de ventilacion e iluminacion

Las claraboyas —que debian iluminar cenitalmente la cocina y estaban cegadas por infiltracion de agua de lluvia— se
transformaron en dispositivos de iluminacion y ventilacion natural.

Se les dio una altura suficiente que supere la sombra de viento de obstaculos edilicios, orientandose las aberturas hacia el
viento predominante, el SE. Este viento es predominante durante todo el aflo ya que el edificio se encuentra sobre la barranca
que mira al Rio de la Plata y no existen barreras intermedias.

Las cubiertas de policarbonato alveolar permiten el ingreso de iluminacion cenital y su inclinacion esta disefiada para que el
aire caliente escape por las rejillas en la parte mas alta de la cubierta —a sotavento—, donde la presion es negativa.

Las rejillas de ventilacion de barlovento son significativamente mas grandes que las de sotavento, para facilitar el ingreso del
viento fresco y estan protegidas por aleros, de las lluvias predominantes (SE) durante todo el afio. Las rejillas de ventilacion
de sotavento son de menor superficie ya que dejan escapar el aire caliente del comedor y el proveniente de la cocina que se
encuentra exactamente debajo. La ventilacion cruzada permanente estd asegurada porque las rejillas no tienen reguladores de
flujo, siendo éste continuo todo el aio (Koch- Nielsen, 2002 (figs. 9 y 10)

A partir de la remodelacion, el local cocina se ilumina exclusivamente con luz natural, consiguiéndose un ahorro de

electricidad en la iluminacion artificial y con la incorporacion de la ventilacion permanente de las torres se incrementa el
ahorro en el uso del extractor de aire para la eliminacioén de vapor y olores.

05-81



Fig. 9: Detalle viento SE y torres de ventilacion e iluminacion Fig. 10: Detalle torres de ventilacion
EVALUACION EN REGIMEN NO ESTACIONARIO

Se realizd una comparacion a partir de la admitancia de los materiales respecto de la situacion original y después de la
intervencion. El método empleado es el llamado BRE'.

En la Tabla I se proporcionan los datos bioambientales de la zona de emplazamiento del edificio y los valores de
transmitancia térmica de los cerramientos.

Se considero el edificio en su situacion inicial, o sea, antes de ser remodelado. En la Tabla II, se analizaron las pérdidas y
ganancias para un dia tipico de verano. En la Tabla III, se analizaron las variaciones de las ganancias para la hora pico solar
con el consecuente incremento de la temperatura interior.

Localidad QUILMES
ZONA BIOAMBIENTAL |[II b
Grados dias (18°) 1278
Temperatura diseflo verano |22.9 °C
K muros 1.97 'W/m2K
K cubierta 3.38 'W/m2K
Tabla I: Datos bioambientales seguin Norma IRAM 11603
GANANCIAS INTERNAS
tipo cantidad potencia horas TOTAL |total/24hs
W h Wh
personas 50 115 4/ 23000
lamparas 30 40 0 0
S 23000 958.33
GANANCIAS SOLARES
potencia media 24 hs factor de sup.ventana |[TOTAL
'W/m2 ganancia m2 W
149.36 0.77 32.68 3758
GANANCIAS VENTILACION
volumen n cap. térmica [TOTAL
m3 renov. W/m3 °K  |[W/°K
551 3 0.33 545.49

" dictado durante el Programa de Actualizaciéon en Arquitectura Bioclimatica, FADU, UBA por el prof. J.M.
Evans, 1999
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PERDIDAS
elemento K superficie TOTAL
W/m2 °K m2 W/°K
techo 3.38 54.68 184.62
muro 1.97 16.96 33.40
ventana 5.8 32.68 189.54
S 408
TEMPERATURA MEDIA INTERIOR
Temperatura media exterior 22.9°C temp.disefio
Ganancia media/pérdida total 4.95°C
S 27.85°C
Tabla II: Ganancias y pérdidas durante un dia tipico de verano en la situacion inicial,
GANANCIA HORA PICO
SOLAR (14 HS)
ganancia ganancia  |D Watt  [sup. Ventana [factor |variacion
pico media m2
W/m2 W/m2 W
411.2 149.36 261.84 32.68 0.55] 4706.31
D GANANCIAS INTERNAS
TIPO POTENCIA
W
[personas 5750
lamparas 0
S 5750
diferencia 4791.67
D GANANCIAS VENTANAS
ELEMENTO K m2 TOTAL W/K
ventana+ventiluces 5.8 32.68 189.544
D TEMPERATURA MEDIA AMBIENTE
temp.pico temp. Media |diferencia TOTAL
°C °C °K W
31.2 22.9 8.3 6101
SD(G hora pico solar + G ventanas y ventil.+ G internas) 15599
ADMITANCIA + VENTILACION
elemento Y m2 total
'W/m2°K W/°K
techo 2 54.68 109.36
piso 3 143 429
pared 3 16.96 50.88
[ventana 5.6 32.68 183
ventilacion 545.49
TOTAL 1318
[VARIACION TOTAL DE LAS GANANCIAS 15599\W
ADMITANCIA + VENTILACION 1318W/°K
VARIACION DE LA TEMPERATURA 11.8°K
TEMPERATURA MEDIA INTERIOR 27.8°C
TEMPERATURA MAXIMA 39.7°C

Tabla III: Variaciones en las ganancias y temperatura interior en la hora pico solar para la situacion inicial
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A continuacion se analiza la situacion con el mismo método luego de la remodelacion del edificio.

En las tablas siguientes, se muestran las diferencias en las ganancias solares para el mismo dia de verano, considerando que la
galeria protege las ventanas de la radiacion directa y difusa .Los ventiluces reciben la radiacion directa, difusa y reflejada.No
se tuvo en cuenta la radiacion reflejada por la cara externa de la cubierta de chapa galvanizada ondulada, que disminuira con
el tiempo, a medida que el galvanizado se opaque.

Las ventanas reciben radiacion reflejada y difusa. Para el calculo de la disminucion de la radiacion reflejada que ingresa por
las mismas, se considerd un factor de sombra de 0.4 que afecta el area de las mismas, similar al utilizado para el calculo del
coeficiente de luz diurna (Mascard, 1977).

GANANCIAS SOLARES OBS.
potencia media 24 hs factor de |sup.ventana [TOTAL
'W/m2 ganancia |m2 W
149.36 0.77 10.88|  1251|ventiluces
14.05 0.77 13.08 142jventanas: rad.
32.68]  1393|refle;.

TEMPERATURA MEDIA

INTERIOR

Temperatura media exterior 22.9|°C  |temp.de disefio
Ganancia media/pérdida total 2.471°C IRAM n° 11.603
S 25.37)°C

Tabla 1V: Variacion en las ganancias solares para el mismo dia tipico de verano en la situacion actual

A partir de estas magnitudes se calcularon las variaciones de las ganancias y temperatura interior para la hora pico solar en la
nueva situacion.

GANANCIA HORA
PICO SOLAR (14 hs.)
ganancia |ganancia|D Watt|sup. Ventanalfactor variacion  |OBS.
pico media m?2
W/m2 W/m2 W
411.2| 149.36(261.84 10.88 0.55 1566.85|ventiluces
32.89] 14.05| 18.84 7.848 0.55 81.32|ventanas:
total 18.73 1648.17|rad. refl.
Tabla V: Ganancias solares para la hora pico solar en la situacion actual.
D GANANCIAS VENTANAS
ELEMENTO K m2 TOTAL W/°K
ventanas+ventiluces 5.8 32.68 189.54
D TEMPERATURA MEDIA AMBIENTE
temp.pico exterior temp. media ext.|diferencia TOTAL
°C °C °K W
31.2 22.9 8.3 6101
SD (G hora pico solar + G ventanas y ventil.+ G internas) 12540.62,
ADMITANCIA + VENTILACION
elemento Y m2 total
W/m2°K W/°K
techo 2 54.68 109.36
piso 3 143 429
pared 3 16.96 50.88
ventana 5.6 32.68 183
ventilacion 545.49
TOTAL 1318
VARIACION TOTAL DE LAS GANANCIAS 12541{W
ADMITANCIA + VENTILACION 1318 W/°K
VARIACION DE LA TEMPERATURA INTERIOR 9.5°K
TEMPERATURA MEDIA INTERIOR 25.4/°C
TEMPERATURA MAXIMA INTERIOR 34.9°C

Tabla VI: Variacion en la temperatura interior para la hora pico solar en la situacion actual
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A partir de las tablas expuestas mas arriba puede deducirse que se obtiene una mejora sustancial en la situacion de verano. La
disminuciéon de la temperatura maxima interior en la hora pico solar es de 4.8° C, con un decremento en el total de las
ganancias de 3058 W.

La variacion de la temperatura exterior/ media interior se redujo en 2.5° C, desde 27.8 °C a 25.4 °C, para la situacion actual.
Todas estas mejoras podrian incrementarse si se ventilara el edificio en horas nocturnas, lo cual dificilmente se haga debido a
la ausencia de personal en ese horario.

CONCLUSIONES.

De lo expresado anteriormente, se infiere que fue posible hallar una solucion que integre estrategias bioclimaticas y de uso
eficiente de la energia para el edificio en cuestion. Se propone un seguimiento del funcionamiento de la obra para monitorear
y verificar los analisis realizados en la etapa de proyecto.

El mayor inconveniente, que esta fuera del alcance de una intervencion profesional, es la apropiacion de conductas —por
parte del usuario—, que promuevan el ahorro de energia y el correcto mantenimiento de las instalaciones. No se han podido
instalar sistemas automatizados de control luminico debido al escaso presupuesto con el que se contaba. Se propone como
paso a seguir la implementacion de talleres para la educacion de la comunidad para dicho fin.
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ABSTRACT

This building was refurbished, giving sustainable response to the following problems: insufficient ventilation, poorly
distributed daylight, excessive direct solar radiation provoking overheating and glare in the inside, lack of rain protection in
the entrance and connection with other buildings. The bioclimatic strategies prioritise the use of passive devices to reduce
energy consumption and optimize the efficiency of the resource use: towers to provide cross ventilation and daylight to the
kitchen, gallery to shield direct solar radiation in summer, letting it in during winter and providing a rain protected space in
the entrance and connection with other areas ( the roof surface of the gallery reflects sunlight into the interior of the dining
room increasing lighting levels) and light shelves to redistribute direct radiation to the ceiling improving illumination in the
rear area of the space. Results showed a notable improvement in comfort conditions with respect to illumination, ventilation
and temperature.

Key words: sustainability- thermal comfort- natural ventilation- daylight
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