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RESUMEN

El proyecto “Edificios municipales energéticamente eficientes y sustentables” permitié estudiar el
comportamiento higrotérmico y energético de 47 edificios en varias regiones bioclimaticas de
Argentina. El estudio de caso “Estacion Joven” corresponde a la refuncionalizacion de una antigua
estacion de ferrocarril a poca distancia de Rosario, Santa Fe. El método consiste en auditar el
edificio en dos momentos del afo, durante una semana, a fin de conocer sudemanda de energia y
comportamiento higrotérmico y confort. Se exponen y discuten resultados de una monitorizaciéon
higrotérmica, junto a una propuesta de mejora en su comportamiento.

Palabras Claves: Confort higrotérmico, Patrimonio, Municipios, Santa Fe.
Area Tematica: Arquitectura ambientalmente consciente. Edificacion sustentable.

Categoria del Trabajo: Trabajo de docentes y/o investigadores.
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1. INTRODUCCION

El trabajo es parte de una muestra de 47 edificios municipales auditados por el proyecto
Euroclima+ “Edificios Municipales Energéticamente Eficientes y Sustentables”. El proyecto es
coordinado por la Universidad Nacional de La Plata (UNLP) y cuenta con la asociacion de la Red
Argentina de Municipios frente al Cambio Climatico (RAMCC) y el Copenhagen Centre on Energy
Efficiency (C2E2). Es financiado por la Republica de Francia mediante la Agencia Francesa de
Desarrollo (AFD).

El caso presentado en este trabajo es un edificio localizado en calle 9 de Julio y A. San Martin de
Pérez (Lat -32.99; Long -60.77) en clima templado calido en Zona lllb (IRAM 11603). Este Centro
cumple una gran funcién social en una zona vulnerable de poblacién de medio bajo nivel de
ingresos. Su reacondicionamiento se finalizd en 2017. Esta implantado en una antigua estacién de
FFCC.
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Figura 1: Implantacién de la “Estacion Joven”en la comu . Propia a partir
mapas de OpenStreetMap y Google Maps, 2022.
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Figura 2: Entrada del edificio comunal y detalle interior hacia el andén. Fuente: Propia, 2022.

Tabla 1: Datos mensuales de temp medias y radiacion solar por orientacion de la Ciudad de Rosario (Santa
Fe). Lat: -32.982,Long: -60.730. Fuente: Norma IRAM 11900,2017.

ESTE OESTE SUR

Enero 28,4 335 106 203 181 95 170 154 162 147
Febrero 25,3 271 123 151 155 66 150 152 108 113
Marzo 23,6 208 146 112 131 51 135 152 72 82
Abril 13,3 169 176 97 116 40 141 161 52 58
Mayo 14 112 156 67 75 29 118 128 33 34
Junio 12,7 81 120 46 56 22 86 100 23 24
Julio 14,8 118 179 73 83 28 123 145 32 33
Agosto 15,9 169 209 101 116 37 162 179 48 51
Septiembre 16,3 195 162 107 133 45 137 165 63 73
Octubre 19,6 265 140 149 158 28 157 164 100 105
Noviembre 23,1 322 115 179 175 81 162 158 137 135
Diciembre 28,1 347 99 193 193 102 159 156 159 160
TOTAL anual 20,0 2592 1731 1478 1572 654 1710 1814 989 1015,



Este edificio como el resto de la muestra estudiada fue propuesto por los intendentes y jefes
comunales de cada uno de los 17 distritos auditados por el equipo del Laboratorio de Arquitectura
y Habitat Sustentable de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad Nacional de
La Plata. La totalidad del instrumental utilizado pertenece al LAyHS y fue adquirido con fondos
publicos previamente.

1.1. Caracteristicas del edificio

El Centro de apoyo juvenil «Estacion Joven» es de antigua construccion, fines del siglo XIX, con
materialidad tradicional. Tiene una superficie habitable de 84.39 m2 y un volumen a climatizar de
285.92m3 con una altura media de locales de 4.30m. Compuesto por cerramientos opacos en
ladrillos comunes de 30 cm revocados en ambas caras y un K= 1.88 W/m2K. Los techos sona dos
aguas de tipo liviano compuesto por estructura de madera de pino sobre los que materializa un
entablonado machihembrado de 34", cartdn embreado y chapa ondulada aluminizada al exterior. El
cielorraso es visto y tiene un K= 2.58 W/m2K. Todas las carpinterias de puertas y ventanas son de
madera en regular estado con vidriado sencillo de 4 mm y en algunos casos con postigos
interiores junto a vidrios fijos de seguridad de 3+3mm y un K= 5.86 W/m2K. Las renovaciones de
aire se fijan en N=2 (IRAM 11604).

El interior tiene buena iluminacidn natural, la artificial es tipo fluorescente de bajo consumo y se
estd renovando a LED. Solo en 1 ambiente orientado al este esta climatizado con un aire
acondicionado tipo Split de 3000 W. Conserva la envolvente y carpinteria original que fueron
restauradas. Sufrié una intervencion con la colocacion de unas ventanas de vidrio fijo que estan en
debate en la presentacion ante ICOMOS. Solo posee servicio de energia eléctrica.

2. Desarrollo del trabajo:
2.1. Metodologia e instrumental utilizado

El equipo del LAyHS posee mas de 30 afios de experiencia en la realizacion de auditorias de
edificios y propuestas de rehabilitacion energética y ambiental (Rosenfeld, Elias; et Al: 1988) (Czajkowski,
J., et Al: 2012). El procedimiento consiste en la visita del edificio y su relevamiento en lo formal,
constructivo y estado de conservacion. Conocido este, se planifica la instalacidon de instrumental
automético durante una semana a fin de registrar su comportamiento higrotérmico y luminico, si
corresponde en zonas térmicas. Se instalé un resguardo meteorolégico en el exterior distante 300
m en la sede del palacio municipal dado que la estacion esta muy expuesta y sin vigilancia. Se usé
un microadquisidorde datos Hobo Pro V2 afin de registrar la variacion de temperaturas y HR con
una frecuencia de 15 minutos. En el interior en cada zona térmica se instalaron dos microloggers
siendo uno Hobo U12/012 y otro modelo UX100-003. Se registraron temperaturas superficiales
interiores y termografia en caso de requerirse. Se realizé una encuesta de percepcion ambiental y
del confort a empleados municipales.

Figura 3: Instrumental iIido en la monitorizacién higrotérmica. Fuente: Propia, 2022.

El trabajo se completa con un anadlisis del comportamiento energético del edificio en régimen
estacionario basado en una version adaptada de las Normas IRAM 11604, 11659 y 11900 a fin de
obtener el comportamiento a nivel mensual para determinar la demanda de energia en
climatizacion. Considerando una agenda de ocupacion basada en el relevamiento. Para invierno y
verano se contrastan la versidn original con la mejorada y se concluye una propuesta de mejoras.
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2.2. Comportamiento energético:

El edificio como se menciond previamente es de construccién tradicional con muros de ladrillos
comunes, carpinterias de madera con vidrio simple de 4mm y techo de chapas metalicas sobre
entablonado de madera. Implica una baja eficiencia energética y es esperable un comportamiento
térmico inadecuado. El personal manifiesta que es muy caliente en los meses de verano y frio en
los meses de invierno. El reporte de auditoria de invierno del 28/09/2021 al12/10/2021 muestra un
consumo de energia eléctrica de 106.2 kWh en energia eléctrica. En la visita de verano no pudo
accederse al medidor porfalta de personal municipal. EI municipio no brindo registros histéricos de
consumo de energia por falta de informacion. La figura 4 muestra las pérdidas de energia
discriminadas por la envolvente donde destacan muros y techo con el 27% respectivamente
seguidos de las renovaciones de aire y las ventanas.
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Figura 4: Pérdidas térmicas discriminadas situacién original
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Figura 5: Demanda de energia en calefaccion en kWh/mes calculado para TBcal=20°C, situacion original
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La Figura 5 muestra la demanda de energia calculada para una temperatura de confort interior de
20°C usando como base los datos de la Ciudad de Rosario ya que Pérez no posee estacion
meteoroldgica.

Tabla 2: Resumen de aspectos dimensionales del edificio

ASPECTOS DIMENSIONALES

Superficie habitable 84.39(m2
Volumen habitable 286,92(m3
Indice Compacidad Co 0,37|adim
Factor de forma f 0,79 (adim
Factor de exposicidn Fe 1,00(adim
Altura media de locales 4.30|m
Superficie envolvente 225,68(m2
Superficie expuesta 225,68|m2

La Tabla 2 muestra indicadores dimensionales y formales del edificio usados en el diagndstico
energético, del cual surge que el edificio tiene un Coeficiente volumétrico global de pérdidas
térmicas Gcal (IRAM 11604) de 2,87 W/m3K y un Coeficiente de pérdidas unitarias 7,39 W/mZ2 que
resulta en una Demanda anual energia eléctrica en calefaccion de 5641,41 kWh/aho y 66,85
kWh/mZ2afio, para una temperatura base de calefaccién de 20°C.
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A fin de definir estrategias de rehabilitacion se analizan las pérdidas y se encuentra que es factible
intervenir los techos (27%), muros (27%) y vidriados (14%), segun Figura 4, a fin de lograr mejoras
en la demanda de energia.
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Figura 6: Comparacion entre version original ymejorada

La Figura 6 muestra el impacto que tendrian las mejoras en la envolvente con las mejoras
propuestas en aislamiento térmico de muros, techos y vidriados.

2.3. Comportamiento higrotérmico:

Las figuras 7 y 8 muestran el comportamiento del edificio durante los periodos frio y calido del afio
respectivamente.
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Figura 7: Comportamiento higrotérmico del edificio en setiembre/octubre mostrando resultados del exterior
(Izg.) e interior (Der.)
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Figura 8: Comportamiento higrotérmico del edificio en marzo mostrando resultados del exterior (1zq.) e interior
(Der.)

Por temas de agenda en ambos casos las mediciones se realizaron al limite de ambas
temporadas siendo mas caracteristicas de inicios de primavera y otofio respectivamente.

Esto se muestra en las graficas de confort del modelo B.Givoni materializadas con el programa
Psiconf 1.0.
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Figura 9: Comportamiento higrotérmico del edificio en set/oct mediante Psiconf 1.0.
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Figura 10: Comportamiento higrotérmico del edificio en marzo mediante Psiconf 1.0.

Las figuras 7 y 8 muestran la variacion higrotérmica respecto de las zonas de confort deinvierno y
verano, respectivamente. De haberse realizado la monitorizacién en julio y en enero mostraria que
el edificio es de un bajo confort higrotérmico sumamente frio y himedo en invierno y muy caliente
en verano. En invierno se requeriria el uso de sistemas solares pasivos y en verano de ventilacion
cruzada, mayor inercia térmica, aislamiento en techos y proteccion solar.

2.4. Diagnostico y propuesta de rehabilitacion energética:

La medida mas importante es trabajar sobre la envolvente: a. agregar 10 cm de lana de vidrio con
foil de aluminio inferior en el espacio entre cabios, o sobre el cielorraso suspendido y reemplacar
con tableros de yeso el cielorraso; cubrir los muros interiores con 0.05m de lana de vidrio, barrera
de vapor y terminacién en tableros de yeso o negociar con la comision de patrimonio un
aislamiento exterior respetando la imagen existente con 0.05m de EPS de 30kg/m3 con la técnica
EIFS (SATE)y c. colocar DVH en ventanas fijas y méviles mas proteccion solar. Estas soluciones
no debieran afectar la imagen del edificio, conservando la construccién preexistente y le dara
adecuados niveles de confort higrotérmico y eficiencia energética. La solucién de aislamiento
interior en muros elimina el efecto benéfico de la inercia térmica. De pensarse en energias
renovables la mejor opcidon es una bomba geotérmica frio/calor accionado por un generador FV.
Ademas, brindaria ACS al office. El generadorfotovoltaico podria alimentar ademas la iluminacién
LED (100W) y la computadora del sector administrativo.

Otro grupo del proyecto basado en estas recomendaciones elaborara el proyecto ejecutivo para
que la universidad haga el llamado a compulsa de precios y dirija la obra de rehabilitacion con
fondos de la Unién Europea.

3. CONCLUSIONES.

El diagndstico energético y monitorizacidon higrotérmica puede considerarse herramientas validas
para conocer las caracteristicas térmicas y funcionamiento bioclimatico y energético de edificios.
Permite generar informacion sea cuantitativa como cualitativa para no solo tener informacion
primaria sino conocer la opinién de sus habitantes. Esto facilita la justificacién de donde priorizar
las inversiones en rehabilitacion.

El trabajo muestra con claridad los inconvenientes de programar tantas auditorias en tiempos
ajustados junto a desplazarse centenares de km de la sede institucional. A pesar de esto los
resultados son valiosos. El mayor inconveniente del caso analizado es estar propuesto como
edificio del patrimonio cultural ya que es usual una incompatibilidad entre los requerimientos para
realizar mejoras en la eficiencia energética y su aprobacion por parte de los expertos en
conservacion del patrimonio edificado.

Aun asi, se mantiene la necesidad de primero un aplicar criterios bioclimaticos, seguido de
reduccion de la carga térmica y por ultimo compensar con renovables para optimizar la eficiencia
energética respecto de la inversién econdmica.
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