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RESUMEN: Posteriormente al terremoto de 1944 acaecido en San Juan, fueron construidas bajo
normativas del “Consejo de Reconstruccion” una serie de escuelas, entre las cuales se destaca la
tipologia en peine doble materializada por el Arq. Ramos Correa. Estos establecimientos deben
remodelarse para adecuarlos a requerimientos fisicos y funcionales de la actualidad, siendo el
momento oportuno para dar también soluciones tecnoldgicas a componentes de la envolvente, que
mejoren su comportamiento termo-energético. A tal fin, se desarrolla un procedimiento utilizando
modelos de simulacion que evaltan el desempeio del edificio antes y después de cambios propuestos,
verificando el cumplimiento de los valores admisibles de las Normas IRAM. Con las mejoras
planteadas la energia necesaria para calefaccion disminuye entre 28% y 50%, cumpliendo los valores
admisibles de la Transmitancia Térmica en calidad edilicia “B”. Las contribuciones se centran en lo
metodoldgico-instrumental, y en lo tecnologico termo-energético para su transferencia inmediata a los
organismos pertinentes.

Palabras clave: tipologia escolar, eficiencia termo-energética, desempefio edilicio, estrategias
bioclimaticas

INTRODUCCION

La extensa vida util de los edificios con escasa flexibilidad funcional, ha propiciado que surjan a lo
largo del tiempo numerosos desajustes debidos a cambios que se producen por la evolucion de
requerimientos tecnoldgicos y funcionales. Tal situacion es especialmente notable en el caso de los
establecimientos escolares. En este marco, a partir de fines del siglo pasado ha crecido la preocupacion
por conocer el nivel tanto de confort natural, como también de eficiencia energética y luminica de los
mismos, para proponer las mejoras que fuesen necesarias; ¢ incluso disefiar nuevas escuelas que
incorporasen las ultimas innovaciones en bioclimatismo y sustentabilidad. La necesidad de evaluar
estos importantes aspectos llevo a implementar procedimientos y aplicar diversas herramientas, tales
como las auditorias termo-energéticas conducidas mediante mediciones, o las simulaciones
estacionarias y/o dinamicas realizadas con programas informaticos basados en normativas (Filippin,
1999; San Juan et al., 2000a y 2000b; Ledesma et al, 2003; Flores Larsen et al. 2004; Gonzalo et al.,
2007; Papparelli et al., 2008, R¢ et al., 2016). Dentro del Area Metropolitana de San Juan (AMSJ) se
localizan aproximadamente 50 establecimientos educativos. Gran parte de ecllos se encuentran
superpoblados, en la mayoria de los casos debido a que funcionan entre tres y cuatro instituciones
diferentes en el mismo edificio segin la hora y el dia de la semana. Este exceso en el uso, se suma a
que el 70% de ellos han superado los 50 afios de construidas y a que fueron concebidos sin tener en
cuenta su comportamiento térmico-energético, ni aspectos ambientales, tan importantes para la
habitabilidad, lo cual les otorga un alto nivel de obsolescencia. Por esta causa, es imperioso realizar las
mejoras adecuadas a las necesidades actuales, tanto a nivel funcional, como tecnoldgico y energético.
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Con esta motivacion real, se continua la linea de investigacion antes descrita, mediante una aplicacion
concreta.
CARACTERIZACION DEL CASO DE ESTUDIO

En el AMS]J, se relevaron 32 escuelas con algunas caracteristicas similares, ya sea en la forma de su
planta, como en su elevacion, su materialidad, etc. Las mismas responden a los requerimientos
funcionales y a la disponibilidad tecnoldgica de momentos histéricos y periodos socio-culturales
singulares de la Provincia y el Pais. Para facilitar su estudio, se las agrupd en cinco “Tipologias
Escolares Representativas” (TER) (Michaux, 2014), segun sus particularidades funcionales,
tecnoldgicas y fundamentalmente morfologicas (Tabla 1 y Fig.1).

) | PERIODO AMBITO )
COD. | TIPOLOGIA | DE CONS- DE TOTAL | DESCRIPCION
TRUCCION | DISENO
EN PEINE . Consta de amplia galeria de la que se desprenden dos o tres
1 SIMPLE 1945-1955 Nacional 12 brazos con cubierta a dos aguas y de tejas.
EN PEINE . Tiene galerias semi-cubiertas y utiliza materiales de la zona
2 DOBLE LERHEEs LiomiitEl | en las alas que despliega a ambos lados del cuerpo central.
DE PATIO . Cuenta con un gran patio interno que constituye el espacio
3 CENTRAL 1945-1955 Provincial | 3 organizador de la zona pedagdgica.
LINEAL . Caracterizada por su circulacion central cubierta y el area
4 SIMPLE 1960-1970 Nacional | 4 pedagdgica distribuida a sus costados.
5 LINEAL 1950-1970 Nacional 3 Integrada. por cuerpos longitudinales paralelos con galerias
DOBLE semi-cubiertas

Tabla 1: Descripcion de las TER definidas, resaltando el caso seleccionado.
Fuente: Ministerio de Educacion, CeNIE
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Figura 1: Esquemas tipologicos correspondientes a las TER descriptas en Tabla 1,
resaltando el caso seleccionado. Fuente: Ministerio de Educacion, CeNIE

O TPOLOGIA EN PEINE SIMPLE ('45 -'55)
TIPOLOGIA EN PEINE DOBLE (45 - 60 )
TPOLOGIA PATIO CENTRAL (45 -'55)
TPOLOGIA LINEAL DOBLE [ '60 - 70 )
TIPOLOGIA LINEAL SIMPLE ('S0 - 70 )

Figura 2: Distribucion de los edifi-
cios escolares por tipologia dentro
del AMSJ, indicando el caso selec-
cionado y vista satelital de su im-
- plantacion. Imagen propia sobre pl-
ano digital, elaborado por DPDU
2011) e imagen de Google Earth.
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Se selecciona la Escuela “25 de Mayo” porque tiene un gran valor simboélico y social en el medio local
y porque es la segunda TER dominante en el AMSJ. También fue decisivo el haber tenido acceso a
toda la informacion y registros documentales graficos relevantes para el trabajo, la mayoria obtenidos
a través del Censo Nacional de Infraestructura Escolar (CeNIE). El disefio y la construccion de la
misma en 1956, fue llevado a cabo por el Arquitecto Daniel Ramos Correa, contratado a través del
Consejo de Reconstruccion de San Juan, quien materializo mas de 15 establecimientos educativos en
zonas urbanas como rurales de la Provincia. En la Tabla 1, y en las Figs. 1 y 2 se resalta la TER a la
cual pertenece y se describen sus caracteristicas tipologicas y su implantacion urbana. La planta
general y diferentes vistas fotograficas se muestran en la Fig.3. En la Tabla 2 se detallan variables y

parametros por aspecto.
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Figura 3: Escuela 25 de Mayo. Planta y fotografias del acceso, la

galeria y las aulas. Se designan los 3 sectores a analizar. Imagen
propia sobre plano digital provisto por CeNIE y tomas personales.

ASPE VARIABLES Y TER2: ASPE ‘
" VARIABLES Y PARAMETROS | TER2: Escuela 25 de Mayo
CTO PARAME TROS Escuela 25 deMayo || CTO y

Construccion volumétrica Descrito en Tabla 1 Muros E"‘e,"°’ Lad"."(,m’ fevoquey p?mu'a (30cm)
o [Nl Planta ba Interior Ladrillén, revoque y pintura (30cm)
0 weles antabaa . o Cieloraso No posee
© |Color Marron, pastely gris % Cublerinde Eatnacs Hormigén amado en circulaciones,
8 Textura Hormigdn y ladrillo g techo structura y madera en aulas y administracién
O |Escaa Guarda escala humana o o Membrana en circulaciones, y teja
w z Terminacion . - .
g FF (factor de foma) (m'1) 036 8 : colonial en aulas y ?dmlnlstraaon
2 [ o2 || B loomos  [otemor _fosseseremon

Coef. de aventanamiento (%) 5 — merior 9 —

- Carpinterias Marcos de madera, vidrio simple
) Cubierta 1450 - - —
Superficies —— . . Residencial conviviendas de
Semicubierta 500 Entorno inmediato di baia alt

ediicias (m2) mediana y bga altura
< Total 1950 . Abundante y de gran tamafio: pinos
< - [Vegetacion i !
z Indicadores Zona R2 = moras y eucaliptus
o FOT (%) 6 =4 - Proveniente de ventanas alNy al S
O |urbanos w [lluminacion natural todos | .
z FOS (%) 6 o — en 10aos 10s sectores
E Orientacion del Edificio N-S E Veﬁnlgcngn : _ szada N-S en todos los sectores

- - T > 24870 Apondncnona- Refrigeracion |Ninguno
Dimensiones del Terreno (') — miento térmico  [Calefaccion  |Parntallaa gas natural
Presencia de Ampliaciones  [Aulas de nivel inicial Proteccion solar Ninguno

Tabla 2: Variables y parametros por aspecto tipologico del caso seleccionado. Fuente: Michaux, 2014.
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METODOLOGIA

La evaluacion termo-energética del edificio escolar se realizd utilizando “SIMEDIF”, un programa
para disefio y simulacion del comportamiento térmico y energético de edificios con acondicionamiento
natural y artificial, desarrollado en el INENCO (Instituto de Investigaciones en Energia No
Convencional). SIMEDIF permite modelar el desempefio de edificios de uno o varios locales bajo
determinadas variaciones climaticas y detectar problemas de falta de confort, ya sea debido a
sobrecalentamiento o exceso de frio (Flores Larsen y Lesino, 2001). Para su aplicacion, se seleccionan
tres sectores, que se indican en la Fig. 3. A fin de lograr una optima legibilidad y orden, se codifican
con letras tanto los edificios como sus espacios y elementos componentes. Asi, se adopta E para la
escuela a simular (en este caso la E1), S para los sectores que forman parte de la escuela, L para los
diferentes locales que agrupados constituyen un sector, M para los muros de cada local, T para la
cubierta de techo, y V o D para las aberturas existentes, segiin sean ventana o puerta respectivamente.
Utilizando estos criterios de codificacion, se estructura en tablas la informacidon que es necesario
introducir al programa, organizando todos los datos requeridos. Si bien se simula el comportamiento
térmico en verano y en invierno, se incluye en este articulo solo este ultimo periodo que es el mas
largo en el ciclo escolar. Se realiza por un periodo comprendido entre el 1 y el 15 de Julio, para luego
seleccionar solo tres dias donde el programa ya entra en régimen de funcionamiento térmico edilicio,
que es cuando mantiene una respuesta constante de las temperaturas interiores mientras las
condiciones exteriores permanecen dentro de un mismo rango de valores extremos. Al modelo se lo ha
ajustado previamente a situaciones reales y dindmicas utilizando monitoreos in-situ llevados a cabo en
tipologia similar (R¢é et al., 2015). Es asi que se adopta como procedimiento correr SIMEDIF para el
edificio primero sin uso de fuentes auxiliares, y luego con sistema de calefaccion, cuyo termostato se
fija en 16°C -considerando que la carga interna de los alumnos eleva significativamente la temperatura
en las aulas-, a fin de comparar su desempefio térmico en ambas situaciones y obtener el consumo
energético asociado al nivel de confort estipulado. Este dato es alcanzado en unidades caloricas (MJ) y
se transforma a m’ de gas el valor correspondiente al horario de inicio de las actividades (8:00 pm) a
fin de comparar entre si el consumo de fluido de los locales analizados, considerando que 1000 m* de
gas corresponden a 37300 MJ. En base a los resultados que se obtienen, se selecciona el Sector mas
representativo por la cantidad de casos similares, para proponer mejoras y pautas bioclimaticas que
optimicen las caracteristicas térmicas de los elementos en la envolvente, en busca de un mayor confort
y ahorro energético. Para ello se respetan varias recomendaciones que estipulan la Norma IRAM
11603 (2012) para la Zona Illa (Templada Calida; Subzona Seca), que son apropiadas para edificios
de uso temporal. Mediante el programa K-G-MOD (Blasco Lucas, 2013), se aplican los
procedimientos de la serie 11600 de las Normas IRAM para calcular la Transmitancia Térmica K de
los componentes constructivos y el Coeficiente Volumétrico de Pérdidas de Calor G del sector
seleccionado en su estado actual, y con las mejoras propuestas, a través de las cuales se busca cumplir
con los valores admisibles. El sector se vuelve a simular con las modificaciones introducidas, con
objeto de comprobar el efecto en las temperaturas interiores y en el consumo energético.

SECTORES ANALIZADOS

A continuacion, se describen en detalle las plantas, cortes y vistas de los sectores analizados. En las
Figs. 4 y 5 se exhiben los correspondientes al Sector N°1 (S1), en la Fig. 5 los del Sector N°2 (S2), y
en la Fig. 6 los del Sector N°3 (S3).
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Figura 4. Planta codificada de-S1 para ingresar sus datos a SIMEDIF. Fuente: Imagen Propia
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Figura 5. Corte C-C de S1 y foto de la galeria. Fuente: Imdagenes propias.
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Figura 6: Planta codificada y fotos de fachadas y galeria de S2. Fuente: Imdgenes propias.

Figura 7. Corte D-D de S3 y foto de la galeria. Fuente: Imagenes propias.
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DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados diarios de temperatura por local y por dia obtenidos mediante la simulacion para los
sectores descriptos en el periodo comprendido entre el 1 y el 3 de julio, se muestran en las Figs. 8,9y
10; y el resumen estadistico para el caso sin energia auxiliar en las Tablas 3, 4 y 5. En la Tabla 6 se
observan los valores de Carga Diaria (en MJ/W) y la correspondiente cantidad de gas necesaria para
llegar a la situacion de confort el dia 2 de julio, en los 3 sectores.
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Figura 8: Resultados de SIMEDIF para los dias 10, 11 y 12 de Julio, sin (Izq.) y con energia auxiliar (Der.) en S1.

Datos
T° max (°C)
T° min (°C)

Amp. Térmica

T° Promedio
Amortig. (°C)

Tabla 3: Valores estadisticos para el caso sin energia auxiliar, en S1.

Las temperaturas internas de L1 y L2 en S1 tienen temperaturas similares, debido a que poseen la
misma orientacion, materialidad y usos afines. Los picos maximos de temperaturas en estos locales se
dan luego de mediodia (Hora 14), mientras que los picos minimos se generan a la madrugada (Hora 7).
Por otro lado, L2 alcanza la mayor temperatura promedio con 9.40°C y una diferencia de amplitud
térmica 0.71°C menor, lo cual se debe a su ubicacion protegida entre L1 y L3.
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Figura 9: Resultados de SIMEDIF para los dias 10, 11 y 12 de Julio, sin (Izq.) y con energia auxiliar (Der.) en S2.

Datos
T° max (°C)
T° min (°C)

Amp. Térmica

T° Promedio
Amortig. (°C)

Tabla 4: Valores estadisticos para el caso sin energia auxiliar, en S2.
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L3 en S1 presenta la mayor parte del dia temperaturas menores a L1 y L2 -cuya maxima es 11.16°C-,
esto se debe a las reducidas dimensiones que posee y a sus tres paredes en contacto con el exterior. Sin
embargo, presenta la mayor temperatura minima (6.67°C), lo cual ocasiona que se produzca la menor
amplitud térmica (4.46°C) de los tres locales. La ganancia de radiacion difusa a través de los amplios
ventanales superiores pintados de blanco orientados al Norte que es considerada introduciendo un 25%
de su superficie, es parcialmente neutralizada por la gran area del muro expuesto al Sur con numerosas
aberturas, y por ello S1 resulta mas frio que S2 (Tabla 4). Sin el control del termostato la amplitud
térmica de L1 y L2 en S2 supera en 0.05°C y 0.87°C a las respectivas de S1, y sus temperaturas
maximas varian incrementando entre 1.33°C y 1.77°C. A su vez, las temperaturas minimas de S2
sobrepasan las de S1 en 1.38°C y 0.9°C. L3 (bafio) en S2 posee una temperatura promedio de 9.89°C,
mientras que en L1 y L2 (aulas) la misma es de 10.58°C y 10.65°C. Aunque S2 tiene los mismos
amplios ventanales y caracteristicas espaciales y constructivas que S1, la ubicacion de S2 protegida
por otros sectores en ambas direcciones opuestas, permite que su comportamiento térmico sea
levemente mejor.
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Figura 10: Resultados de SIMEDIF para los dias 10, 11 y 12de Julio, sin (Izq.) y con energia auxiliar (Der.) en S3.

Datos
T° max (°C)
T° min (°C)

Amp. Térmica

T° Promedio
Amortig. (°C)

Tabla 5: Valores estadisticos para el caso sin energia auxiliar, en S3.

Las temperaturas maximas y minimas de L1 y L2 en S3 son menores que en S1 y S2, debido a que
estos locales no tienen ninguna ganancia solar y la mayor parte de sus muros y aberturas estan en
contacto con el exterior, muy expuestos al Sur y L1 extremadamente sombreado al Norte por una
profunda y extensa galeria. Por el contrario, L3 tiene practicamente todo el muro Sur protegido por L2
y aprovechamiento solar a través de sus aventanamientos al Norte, lo cual incide incrementando su
temperatura media hasta 2.24°C respecto a L1. La gran masa térmica del establecimiento escolar
contribuye a disminuir entre 7.45°C y 9.84°C las amplitudes térmicas de los locales respecto a la
diferencia de temperaturas que se produce en el exterior, la cual alcanza 15.28°C.

Carga Térmica y Consumo Energético

En la Tabla 6 se observa que S2 presenta las menores cargas y consumos en sus locales por ser todos
aulas con importantes ganancias internas de los alumnos. Ademas, su implantacion protegida entre
otros cuerpos edilicios, y la gran superficie de ventanas con sus vidrios pintados blanco orientada al
Norte que facilita ganancia solar difusa, contribuyen a que sus demandas energéticas sean 40%
menores que las de S1 y 64% que las de S3. La similitud morfologico-funcional y de materialidad de
S1 y S2 provoca que mantengan cierta proporcionalidad en las cargas necesarias de los locales que
contienen, siendo L2 en cada caso el que presenta un valor menor que L1 (de igual tamafio), por estar
ubicado entre L1 y L3, mientras L1 posee mayor superficie de envolvente expuesta al exterior. Las
pequeias dimensiones de L3 influyen para que tenga menor demanda energética respecto L1 y L3 en
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S1 y S2, mientras que el gran tamafio de L3 en S3 incide fuertemente para que tenga mayor carga
térmica y consecuentemente mas consumo de gas.

Valor diario S1 S2 S3

(11 de julio) L1 L2 L3 L1 L2 L3 L1 L2 L3
Q (MJ) 280 | 288 54 164 | 105 | 102 | 503 85 458
Gas (m?°) 7.5 7.7 1.4 4.4 2.8 27 | 135 | 23 | 12.3
Total Q (MJ) 622 372 1046
Total Gas (m?) 16.7 10.0 28.0

Tabla 6: Carga térmica y consumo energético de los locales en los tres Sectores para el dia 11 de Julio.

PROPUESTAS PARA REACONDICIONAMIENTO TERMO-ENERGETICO

Recomendaciones Generales

Se proponen mejoras y pautas bioclimaticas generales que optimicen las caracteristicas térmicas de los
elementos en la envolvente, para propiciar mayor confort y ahorro energético en todos los
establecimientos escolares con una antigiiedad mayor a 50 afios. Con este fin se rescatan varias
recomendaciones que estipula la Norma IRAM 11603 (2012) para la Zona Illa (Templada Calida,
Subzona Seca):

= Color: utilizar colores claros en paredes exteriores y techos.

»  Aislacion Térmica: colocar buena aislacion en toda la envolvente, usando un espesor doble en
techos respecto de muros. La relacion superficie vidriada respecto a la superficie opaca no
debera superar el 20%.

»  Proteccion Solar y/o Edélica: todas las aberturas deberan tener sistemas de sombreado,
evitando en lo posible, la orientacion oeste. Es conveniente usar arboles caducifolios y/o
perennes para filtrar la radiacion solar y/o crear barreras de viento.

= OQOrientacion: para latitudes superiores a los 30°, la orientacion 6ptima es NO-N-NE-E.

»  Ventilacion: En el periodo estival se favorecerd la ventilacion cruzada y la ventilacion
selectiva aprovechando los vientos frescos provenientes del S-SE.

Diagnédstico y Propuesta para el Sector Seleccionado

Se realiza un diagnoéstico de las propiedades térmicas actuales de los componentes constructivos de S1
utilizando el programa KG-MOD (Blasco Lucas, 2013), y se comprueba que ninguno cumple con los
valores admisibles estipulados por la Norma IRAM 11605 (1996) (Tabla 7, Der.).

Resistencia Amorti-
COMPO- Espesor X Retardo .t
NENTE MATERIAL TemicaR guacion
[m] m *CW] [ E
Revgque 0015 0.017 0427 | 0.894 Tansmi- | o o caKadm | Dferenci Kadm
MUROs jLadrilio 0270 | 0.371 9267 | 0.088 || comro- | tanca Verano Imvierno
Revogue 0015 | 0017 | 0427 | 0.894 || rente |TermecaK
Total Muro 0300 | 0405 |10.122 | 1.877 W] e B [ B
Tejs 0015 0.018 0501 | 0.877 ||msos 174 | 049 |-3911| 074 | -74
Membrana 0.004 0.025 0216 | 0.945 ||TECO 082 | -039 |-8203| -010 | -12
TECHO | Aislacidn 0.025 0.825 0455 | 0.888 || 044 | 007 | 1442 | 039 | 47
Maders (machimbre) 0040 | 026887 | 2174 [ 0588 [|[PERAS | 229 | -104 | -8321 | -129 | -129
Total Techo 0.084 0.935 3347 | 3276 ||VENAWS | 583 | -483 |-37059| -488 | -488
| Baldos 8 Cerdmica 0.010 0.012 02334 | 0.918
Carpeta Cemento 0030 0.034 0854 | 0.800
PIsO Contapis 0 Hormigdn 0.150 0.263 5415 | 0.242
| Suelo 1.000 1.7868 | 25281 | 0.001
T otal Piso 1190 2.094 |31.984 | 1.959
PUERTAS |Pyerta Madera 0.040 0.267 2174 | 0.566
VENTANA |Vidrio 0.003 0.004 0103 | 0.973

Tabla 7: Envolvente de S1: (Izq.) Caracteristicas Térmicas actuales de los elementos. (Der.) Transmitancia
Térmica (K) de cada componente actual y diferencia con la admisible (KG-MOD, 2013).
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En base a los resultados de la simulacion dinamica, los calculos térmicos estacionarios y atendiendo
las recomendaciones generales ya explicitadas, se propone mejorar los componentes para que cumplan
los valores admisibles de una calidad edilicia “B” como se detalla en la Figura 11.

TEJA COLONIAL
MEMBRANA ASFALTICA (4 mm.)
POLIESTIRENO ALTA DENSIDAD (6
AISLACION LANA VIDRO (2.5 cm.)

EXTERIOR

LADRILLON (27 x 13 x 6 cm.)

MORTERO DE ASIENTO 1:5:5 (1.5 cm.)
POLIESTIRENO ALTA DENSIDAD (1.5 cm.)
REVOQUE (1.5 cm.)

BALDOSA CERAMICA (1.5 cm.)
CARPETA DE NIVELACION ( 3cm.)
CONTRAPISO DEHORMIGON (15 cm.)

TIRANTE DE MADERA (5" x 4")
VIGA DEHORMIGON (20 x25cm.)  INTERIOR
INTERIOR TRAVIESAS (2" x 2")
ENTABLONADO (")
LADRLLON (27 x 13 x6 cm.)
VIDRO DVH (4.12.4 mm.)

EXTERIOR

B RSE5S A e 0 L i B as Lot

MORTERO DEASIENTO 1:5:5 (1.5 cm.)
POLIESTIRENO ALTA DENSIDAD (1.5 cm.)
REVOQUE (1.5 cm.)

VIGA DE ARRO STRAMIENTO
(25 x 25 cm.)

CIMIENTO CORRIDO

(H° CICLOPEO + 30% PIEDRA BOLA)

TERRENO NATURAL COMPACTADO

Figura 11: Detalle del sistema constructivo para cubierta y muro con mejoras propuestas.

COMPO- MATERIAL Espesor l?risrztii;c;a Retardo ::22:,;
NENTE
[m] [m*°C/W] ] [
Revoque 0.015 0.017 0.427 | 0.894 Tranemi | . _ _ _
Aislacién Tergopol 0020 | 0571 [ 0215 |0.945 | compo. | tancia D'fe'\e/':; zadm °'f‘*1§3§fn’§adm
MUROS | adrillo 0.270 0.371 9.267 | 0.088 NENTE | Térmica K
Revoque 0.015 0.017 0.427 | 0.894 WimC] | wim*c]| %] | wim®c] | [%]
Total Muro 0.320 0.977 10.337 | 2.822 [MurROS 0.87 0.38 | 30.22 | 0.13 13
Teja 0.015 0.018 0.501 | 0.877 |ltecHo 0.39 010 | 2126 | 0.44 53
Membrana 0.004 0.025 0.216 | 0.945 [piso 0.43 0.07 | 1526 | 0.40 48
TECHO Poliestireno alta dens. | 0.060 1.714 0.644 | 0.845 [PUERTAS 2.29 229 1.83 2.29 2
Aislacion 0.025 0.625 0.455 | 0.888 [vENTANAS | 2.87 164 |130.81| 0.49 49
Madera (entablonado) | 0.015 0.054 0.598 | 0.855
Total Techo 0.119 2.436 2415 | 4.409
Baldosa Ceramica 0.010 0.012 0.334 | 0.916
Carpeta Cemento 0.030 0.058 1.118 | 0.746
PISO Contrapiso Hormigén 0.150 0.263 5.415 | 0.242
Suelo 1.000 1.786 25.381 | 0.001
Total Piso 1.190 2.118 32.248 | 1.906
PUERTAS | Puerta Madera 0.040 0.267 2.174 | 0.566
Vidrio "Low e" 0.004 0.014 0.221 | 0.944
VENTANA Camara de aire 0.010 0.150 |
Vidrio "Low e" 0.004 0.014 0.221 | 0.944
Total DVH 0.018 0.179 0.442 | 1.888

Tabla 8: Envolvente de S1: (Izq.) Caracteristicas Térmicas de los elementos propuestos. (Der.) Transmitancia
Térmica (K) de cada componente propuesto y diferencia con la admisible (KG-MOD, 2013).

Es asi que se agregan 2cm de aislacion de poliestireno expandido en la superficie exterior de los muros
de la envolvente de S1. También se aumenta la capacidad aislante térmica de la cubierta colocando
6cm de poliestireno expandido de alta densidad. Con el mismo fin, en las aberturas se reemplaza el
vidrio simple existente, por DVH (Doble Vidriado Hermético), ademas para minimizar infiltraciones
de aire se instalan carpinterias de aluminio burleteadas. La Tabla 8 muestra los calculos realizados con
KG-MOD para evaluar la propuesta de mejora constructiva y la respectiva verificacion de los Kadm.
Los K se encuentran entre 1.83% y 130.81% por debajo del umbral maximo.
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Simulacion con las Mejoras Propuestas
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Figura 12: Resultados de SIMEDIF para los dias 10, 11y 12de Julio, sin (Izq.) y con energia auxiliar
(Der.) nara S1 con las meioras proouestas.

Datos Valor diario S1
T° max (°C) (11 de julio) L1 L2 L3
T° min (°C) Q (MJ) 203 172 27
Amp. Térmica Gas (m?) 54 4.6 0.7
T° Promedio Total Q (MJ) 402
Amortig. (°C) Total Gas (m?) 10.8

Tabla 9: S1 con mejoras propuestas. Valores estadisticos de los resultados de SIMEDIF sin energia auxiliar
para los dias 10, 11 y 12 de Julio (Izq.). Carga térmica y consumo energético de los tres locales y total (Der.).

En la Figura 12 se observa la evolucion de temperaturas de la simulacion dindamica con SIMEDIF de
S1 con las medidas propuestas y la Tabla 9 muestra los resultados estadisticos. Se redujo un 34% la
amplitud térmica dentro de L1 y un 4% en L2, lo cual aumenta la estabilidad de la temperatura
interior, fundamentalmente por la disminucion de las temperaturas maximas que vario entre 1.8°C y
2°C. Para L1, la carga diaria disminuy6 78MJ y para L2 113MJ implicando un ahorro de 2.1m* (28%)
y 3.1m? (40%) de gas respectivamente. La temperatura maxima en L3 tuvo el mayor aumento (0.9°C)
y su carga térmica resulto un 50% menor. En total S1 alcanz6 a disminuir un 35% la demanda
energética.

S1
Indices Térmicos
Existente | Mejorado | Diferencia

Qcal (MWh 38 26
# 32%

Gcal (W/m?-C) 2.6 1.7
Gcal adm - Geal (W/m*°C) -1.1 -0.3 74%
% Dif. Geal adm - Geal 0.8 0.2 ’

Tabla 10: Indices Térmicos obtenidos de los cdlculos estacionarios con KG-MOD. Carga Térmica Anual de
Calefaccion, Coeficiente Volumétrico Global de Pérdidas de Calor y diferencias con el valor admisible.

Mediante el calculo estacionario realizado con KG-MOD (Tabla 10) las mejoras en S1 permiten
reducir un 32% los indices térmicos de calefaccion Qcal y Geal, logrando disminuir un 74% la
diferencia con el valor admisible de Gceal, pero aun manteniéndose un 0.2% por encima del mismo.

CONCLUSIONES
La investigacion ha permitido demostrar y cuantificar la necesidad de mejorar la calidad térmico-

energética de la envolvente en la tipologia escolar analizada a fin de adecuarla a la normativa vigente,
habiendo evaluado una propuesta constructiva factible de ser implementada.
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El modo de efectuar la reduccion del estudio a sectores caracteristicos basados en las configuraciones
morfologico-funcionales resulta apropiado para facilitar y hacer mas eficaz el trabajo.

A su vez, el procedimiento implementado para el reacondicionamiento de edificios educativos
existentes utilizando programas de simulacion térmica previamente calibrados en base a monitoreos,
combinados con calculos estacionarios, constituye un aporte metodologico especifico que aprovecha
en la problematica tipoldgica escolar estas valiosas herramientas de gran precision.

Los resultados obtenidos justifican ampliar el universo de estudio a otras tipologias escolares para
pautar y sistematizar la valoracion termo-energética planteando propuestas superadoras.
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THERMAL-ENERGY REFURBISHMENT IN TYPOLOGY SCHOOL LOCATED IN THE
METROPOLITAN AREA OF SAN JUAN

ABSTRACT: After the 1944 occurred earthquake in San Juan, a number of schools were built under
regulations of the "Reconstruction Council", among them the “double comb” typology materialized by
Arch. Ramos Correa stands out. These establishments should be refurbished to suit today’s physical
and functional requirements, being the right time to also give technological solutions to envelope
components, which improve their thermal-energy performance. Aimed to this, a method is developed
using simulation models to evaluate the building performance before and after the proposed changes,
to verify compliance with the permissible values of the IRAM Standards. With the proposed
constructive improvements, the required energy for heating is reduced between 28% and 50%
fulfilling the allowable values of the Thermal Transmittance at “B” building quality. The contributions
are focused on instrumental-methodological aspects, and on those technological referred to thermal-
energy efficiency, for its immediate transfer to the relevant agencies.

Keywords: school type, thermal energy efficiency, building performance, bioclimatic strategies
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