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RESUMEN: Esta comunicacion propone el disefio de un modelo edilicio para la educacion escolar basica, aplicable a zonas
periurbanas de la ciudad de La Plata que se base en principios de diseflo ambientalmente consciente. Se buscaron los datos
pertinentes a fin de conocer las condicionantes geograficas, las necesidades programaticas, las tecnologias adecuadas, etc,
para ser incorporadas en el disefio. Se busca que el proyecto cumpla con las normas establecidas por IRAM sobre calidad
térmica de la edificacion, con el fin de alcanzar parametros de confort con la integracion de estrategias de disefio DAC en el
proyecto. Entendemos que es técnica y econdmicamente razonable proponer un proyecto de escuela sustentable. Entendemos
que proyectos de estas caracteristicas, que implementen técnicas de adaptacién al cambio climatico y mitigacion de
emisiones GEI podrian colaborar en el control del calentamiento global.
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INTRODUCCION

La presente comunicacion técnica esta enmarcada dentro de la linea de investigacion principal que se desarrolla en el
Laboratorio de Arquitectura y Habitat Sustentable [LAyHS] de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la UNLP,
orientada hacia la eficiencia energética edilicia en areas urbanas. En el marco del PICT 2006 956 — BID1728/0C-AR
denominado “Eficiencia energética edilicia en areas metropolitanas. Evaluacion mediante auditorias y propuesta de
estandares.”.

La importancia del tema esta relacionada con dos problematicas actuales: la escasez de recursos y el calentamiento global.
Como es sabido, estas dos problematicas son responsables del deterioro ambiental que viene sufriendo el mundo, y en los
cuales la construccion arquitectonica y urbana tiene un grado de incidencia indiscutible. (IPCC, 2001)

La industria de la construccion es una de las mas importantes consumidoras de materias primas y recursos no renovables, y
representa una fuente de contaminacion muy importante durante las diferentes fases del ciclo de vida de un edificio. Esto
implica un gran impacto ambiental no s6lo durante los procesos de extraccion y elaboracion de las materias primas, sino
también durante la construccion de edificios, su utilizacion y aun después, cuando el edificio es demolido y reciclado.
(Edwards, Brian, 2008).

Un edificio seria “inteligentemente disefiado, construido y utilizado” si utilizara recursos renovables, materiales reciclados,
no contaminantes, envolventes que ahorren al maximo la energia, etc. En el mejor de los casos, que produzca su propia
energia, que utilice equipos de alto rendimiento y que a lo largo de su vida util no produzca un gasto mayor al de su costo
inicial. Para completar la funcion de un edificio inteligente podria incorporar sistemas automatizados para la gestion integral
de la iluminacion artificial, la seguridad, el control del personal, el apagado y prendido de los equipos, el ahorro de energia
para calefaccion, refrigeracion, electricidad, etc. (Czajkowski & Gomez, 2009)

El arquitecto debe ser responsable al momento de elegir la tecnologia de confort para su edificio, por lo que es necesario
hacer un analisis criterioso y uso de las pautas de Diseflo Sustentable para desarrollar modelos edilicios adecuados y
eficientes. Por ello, si se reconoce el edificio educativo como recurso potente para favorecer el aprendizaje de diferentes
tematicas ambientales, es posible trabajar conjuntamente con los alumnos la aproximacion al cuidado del habitat y asi
fomentar su desarrollo sustentable.

OBJETIVO
El objetivo de la comunicacion es proponer pautas de diseflo ambientalmente consciente a un modelo general de escuela rural
con la aplicacion de conocimientos adquiridos en un curso de posgrado y que sirvan de base para una beca de investigacion.

SITUACION GEOGRAFICA

El modelo de disefio se localiza en la ciudad de La Plata, provincia de Buenos Aires. Esta region esta clasificada como 3-
Templada calida, subzona 3-b calida-humeda. (Norma IRAM 11.603). Se caracteriza por el alto nivel de humedad (entre 70 y
85%) que genera, durante el invierno un 70% de dias nublados. Ademas, presenta amplitudes térmicas menores a 14°C.
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CRITERIOS Y ESTRATEGIAS GENERALES DE SUSTENTABILIDAD

El proyecto ecoldgico debe ser sensible a su entorno, ser especifico del lugar, que responda a las condicionantes climaticas y
de emplazamiento. Pensar en la planificacion del sitio de una manera sustentable; el consumo racional del agua; el uso
eficiente de la energia e incorporacion de energias renovables; la conservacion de materiales y recursos; y el cuidado de la
calidad del ambiente interior. (argentinagbc.org.ar)

Ademés, deberia lograr el equilibrio de tres aspectos relacionados:

e Confort de los habitantes: confort térmico, confort visual, calidad del
aire interior, calidad actstica, adecuacion a las necesidades
funcionales, etc.

® Economia: ahorro energético, cuidado de recursos, durabilidad de los
materiales, reciclado y reutilizacion de los mismos, etc. Tener en
cuenta el costo inicial y el costo del ciclo de vida del edificio.

® Impacto ambiental del edificio: energia, materiales, agua, residuos,
ruido, etc. Figura 2: esquema de desarrollo sostenible

Tener en cuenta estas particularidades conlleva a la eficiencia general del edificio con sus consecuentes beneficios.
(THERMIE, 2007)

CRITERIOS Y ESTRATEGIAS PARTICULARES HINEDADGRELATEVA (1)
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Para esta zona, existen ciertas recomendaciones de disefio

a tener en cuenta (Czajkowski y Gomez, 2009)
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. VENTILACION CRUZADA

&

4-INERCIA TERMICA Y VENTILACION SELECTIVA

e Utilizar colores claros. En techos, el doble de 5-ENFRIAMIENTO EVAPORATIVO / ®

aislamiento térmico de los muros 6-HUMIDIFICACION

SISTEMAS SOLARES PASIVOS

TENSION DE VAPOR DE AGUA  (mm Hg)
]

® Terrazas jardin / techo invertido &5 £ A
e Fachadas ventiladas N ﬁy A/iggw i \ -
e Orientacion 6ptima NNO-N-NNE L IZAE"
e Verificar que en inVierno‘se‘cumplan dos horas minimas &8 /0/ .
de sol en los locales principales. 1 527 7 ; y
. ’ .y ;. o
e Carpinterias con proteccion solar movil o /Q}/ -
® Aprovechar los vientos predominantes; etc. ol b i
® Materiales recomendados con una masa térmica mcj:dla é/ ??: ol i
de 200 a 300kg/m2 para amortiguar y evitar los picos z‘zéﬁ_/_/—aﬁf/
de temperatura estival, buscando amortiguar la oz 5 o W 178 > ps wo = a
amplitud térmica exterior. Aislamiento térmico S 15%1 TEMPERATURA SECK: 1£°6)
exterior y ventilacién cruzada, y extraccion de aire
caliente acumulado en cielorrasos. Figura 3: Condiciones higrotérmicas de La Plata sobre

climograma de Givoni.
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CARACTERISTICAS Y PROGRAMA

Segun el Ministerio de Cultura y Educacion de la Nacion (CNBAE, 1998), se recomienda que la superficie minima sea 1,50
m*/alumno. Las escuelas rurales suelen contar con 2 a 4 aulas dependiendo de la poblacion concurrente, un salon de usos
multiples con un area de servicio de apoyo, un cuerpo de sanitarios para varones y mujeres, un modulo Unico para
discapacitados y por tltimo, una oficina para la direccion. Las escuelas periurbanas y rurales se implantan generalmente en
espacios abiertos con baja densidad de poblacion, donde una gran proporcion del area no se encuentra habitada y esa tierra es
utilizada para produccion primaria como puede ser, horticultura, floricultura, ganaderia, agricultura, etc. Esto requiere la
incorporacion en el programa de una zona destinada a ese tipo de uso. (Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia de la
Nacion, 2007)
El programa concreto para este trabajo comprende:

e  dos aulas
salon de usos multiples
cocina de apoyo al SUM
oficina para direccion
sanitarios para varones y mujeres + modulo unico para discapacitados
area de huerta al aire libre

FUNCIONAMIENTO

Es importante tener en cuenta el factor de ocupacion y tipos de actividades del edificio, ya que en este caso, se trata de una
ocupacion de caracter intermitente y funcionamiento discontinuo. Los locales se encuentran en uso durante una parte del dia.
Estos datos son relevantes a la hora de pensar en los sistemas de acondicionamiento térmico del establecimiento y a su vez
respecto de los sistemas de iluminacion, ya que el ciclo diario de actividad escolar coincide con las horas de luz natural. Esto
hace factible pensar que las necesidades de acondicionamiento térmico mecanico e iluminacion artificial son
considerablemente bajas, y hasta podrian eliminarse en algunos casos. Por otro lado, se trata de espacios muy densamente
ocupados. Esto es proporcional al calor generado en el interior y hace necesario pensar que mantener la calidad del aire
requiere ser renovado un mayor niimero de veces. (San Juan 'y Hoses, 2001)

MODELO EDILICIO

La escuela se organiza en una planta de forma lineal a partir de una grilla regular de 5 m de lado y submddulos.

El eje mayor se ubica en relacion E-O para recibir la mejor orientacion en la fachada longitudinal, hacia donde se ubica la

zona de mayor uso. Hacia el sur, la zona de servicios. Los espacios exteriores se trataron a nivel paisajistico-espacial asi

como ambiental, caracterizandolos segtin sus diferentes orientaciones y relacion con espacios interiores.

Segun funciones, la planta del proyecto se puede analizar en cuatro sectores:

e Circulacion: es de doble crujia, con posibilidad de abrirse en sus extremos para lograr corrientes de ventilacion que
refresquen todo el edificio. Esta iluminado a partir de lucernarios ubicados en el techo que permiten la entrada de luz
natural.

® Zona de servicios (sanitarios, cocina, depositos y administracion): al tener la orientaciéon mas desfavorable, se redujo la
superficie de ventanas a las minimas necesarias y se gener6 una proteccion de tierra natural que funciona como masa
térmica y mejora el comportamiento térmico del muro. Sobre la cubierta de esta zona, se ubican los paneles de ACS,
fotovoltaicos y tanque de agua.

® Aulas y SUM: poseen ganancia solar directa a partir de amplias puertas ventanas hacia el N y sistemas solares pasivos para
calentamiento del aire interior (Mazria, 1983). Las carpinterias tienen incorporado un medio de ventilacion
independiente en la zona superior que permite regular las condiciones del aire interior. El control de la temperatura asi
como de la iluminacion se consigue a través de parasoles moviles que funcionan como galeria semicubierta cuando
estan abiertos y como sistema de seguridad al cerrarse.

e Espacios exteriores y patio interno: como ya se dijo, los espacios exteriores tienen en cuenta el confort visual general del
edificio y a su vez, favorecen el confort térmico interior. Hacia el E y S se plantean arbustos y otra vegetacion de baja
altura que no interfiere en el paso de los rayos de sol de la mafiana, y al S no den sombra. A1 O y N se proponen arboles
de mayor altura, frondosos y caducos, que protejan del sol de la tarde y refresquen el area en épocas de calor, y actiien
contrariamente en épocas frias. Ademas de permitir el paso de corrientes de aire en la zona de tronco. El patio interno se
ubica en el centro de la planta y sirve para airear el corazon del edificio ademas de integrar los espacios adyacentes
fisica y visualmente.

Segun las pautas de disefio DAC y los datos obtenidos del climograma de Givoni, encontramos que orientarse al disefio solar

pasivo y teniendo especial cuidado en las ventilaciones cruzadas, es posible llegar a la situacion de confort practicamente a lo

largo de todo el afio. El disefio solar pasivo puede mejorar el rendimiento energético del edificio en tres aspectos
fundamentales:

Calefaccion: el calor se almacena en materiales con masa térmica y es transmitido al interior de los locales;

Refrescamiento: proteger el edificio a partir de generar sombra en sus ventanas mediante lamas, persianas,
cortinas, ductos enterrados (Filippin, 2002), etc,

Iluminacion: si hay buen uso de iluminacion natural, se reduce o hasta elimina la iluminacion artificial durante el

dia, con el consecuente ahorro de energia y menor dafio al ambiente. (THERMIE, 2007)
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En cuanto a la eleccion de los materiales y sistemas constructivos, un edificio sustentable busca aquellos con menor
contenido energético y mayor rendimiento térmico (THERMIE, 2007). Estas propiedades se encuentran a partir del analisis
de su proceso de fabricacion y en base a esto y a consideraciones econdmicas, se hizo la eleccién para cada parte del
edificio:

Estructura: H° a (bajo contenido energético, parte del H puede ser reciclado)

Cerramientos opacos: mamposteria de ladrillo comiin + aislacion térmica (EPS) + ladrillo ceramico hueco + revoque
Cerramientos vidriados: DVH (R=0.35m? K/W), que posee un mejor comportamiento térmico y acustico.

Cubierta zona de servicios: losa combinada con viguetas de H® a y ladrillos de EPS

Cubierta zona de aulas y SUM: losa combinada con viguetas de H® a y ladrillos de EPS + cubierta vegetal (manta de

vegetacion, filtros y membranas que requiere minimo mantenimiento y proporciona un gran aislamiento térmico ademas
de ahsorher narte del aona de llnvia)

B

revestimiento de la cubierta

l'BVOqHE
aislacion térmica EPS 10 om Tl s s 2
contrapiso —
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Figura 6: Detalles de cubierta y muro

Para establecer parametros de confort térmico, la Norma IRAM 11.605 toma como referencia la temperatura de disefio. Se
consideran 3 condiciones diferentes: C a 18° C, B a20° Cy A a 22° C (valores para el invierno). Para la situacion de verano,
se mantienen los tres niveles de confort A (recomendado), B (medio) y C (minimo) seglin las temperaturas de cada zona
ambiental. Para el caso de este trabajo, los datos pueden verse en la tabla 1. Estos niveles de confort implican un mayor gasto
en aislamiento. Esto supone una inversion econdomica mayor, pero recuperable a corto plazo ya que se estiman 2/4/6 afios
segun nivel C B A respectivamente. (Czajkowski y Gomez, 2009)

- . - nivel C
snn bBrtering ds dizesin (4000
R AL S LSl
tachos muros tachos
nivel C
Zona bicambiental de TRAN 11603
techos T0E techos

My IV 0.5 0.19 123 0.4 2 0.76
Norma IRAM 11603 v 11603 - A recomendado; B medio; C minimo
Tabla 1: Niveles para murss y techos segun valores recomendados, medior y minimos en iRvierno ¥ en verano

EVALUACION POST-OCUPACION

Una vez entregado el edificio puede ser aconsejable analizar su comportamiento energético mediante una auditoria energética
ambiental (Filippin et al, 2002,2004), etc. Esta evaluacion permitiria verificar las medidas de disefio implementadas en
cuanto a: consumo de energia, aportes de los sistemas solares pasivos, condiciones interiores de iluminacion, actstica y
adaptacion de la comunidad educativa.

Se prevee realizar simulaciones numéricas (Filippin, 2005) mediante SIMEDIF y ENERGYPLUS a fin de conocer el
comportamiento higrotérmico interior, la evolucion mensual de demanda de energia, el aporte de los sistemas solares pasivos,
la optimizacion del nivel de aislamiento térmico, la iluminacion natural en aulas, entre otras.

CONCLUSIONES

Este Modelo edilicio de escuela rural puede servir como antecedente conceptual y daria pautas para un “modo de construir”
adaptable al cambio climatico. Pero es necesario hacer un anélisis criterioso que contemple tanto las pautas culturales en la
construccion y uso de edificios, y promover el Disefio Ambientalmente Consciente como metodologia para lograr un
desarrollo sustentable. Tener en cuenta los aspectos climaticos, del entorno, y otros recursos que privilegian el uso eficiente
de la energia, harian posible edificios con grandes mejoras en cuanto a confort, ahorro y eficiencia energética, respecto de
otros que no los contemplan; ademas de colaborar con el cuidado del ambiente.
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Consideramos importante la toma de conciencia de los efectos que la construccion tiene sobre el habitat. Esta comunicacion
busco analizar globalmente problema para q sirva de antecedente de un plan de investigacion de posgrado en el cual se
realizarian auditorias a edificios existentes contrastando los resultados con simulaciones numéricas. De esta forma se podrian
validar las hipdtesis y pautas de diseflo bosquejadas en el trabajo.

El disefio ambientalmente conciente debe ser afrontado con responsabilidad, por medio de un abordaje integral de los
diferentes procesos que componen la obra arquitectonica.
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ABSTRACT

This communication propose design a model from a building for elementary education, applicable to suburban areas of the
city of La Plata that is based on environmentally conscious design principles. We searched for relevant data to know the
geographic, programmatic needs, appropriate technologies, etc, to be incorporated into the design. Is intended that the project
complies with the standards established by IRAM about thermal quality of the construction, in order to achieve comfort
parameters with the integration of CAD design strategies in the project. We understand that it is technically and economically
reasonable to propose a sustainable school project. We understand that projects of this kind, who implement technical climate
change adaptation and mitigation of GHG emissions could help control global warming.

Keywords: Environmentally conscious design, education, architecture school
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