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RESUMEN

En el presente trabajo se expone a nivel metodolégico los primeros resultados sobre la evaluacién de funcionamiento energético y
habitabilidad de la red tipologica de Educacién de la provincia de Buenos Aires, la cual posee caracteristicas de alta dispersion. Se
recurre al analisis tipologico, analizandose un niimero reducido de casos y explorando pautas de mejoramiento con el fin de generar
informacion accesible para el disefiador escolar.

INTRODUCCION

Este trabajo enfoca a la red del Sector Educacion de produccion oficial de la provincia de Buenos Aires, profundizando el
conocimiento sobre el estado de su arquitectura educacional. Gran parte de su estructura edilicia ha evolucionado y ampliando en
funcion de necesidades coyunturales de espacios educativos, sin cerresponderse con el contexto climatico, poniéndose énfasis en una
solucién cuantitativa reduciendo el costo inicial de construccion, debido a la importante demanda edilicia y a las reducciones
presupuestarias. En este contexto se han creado situaciones de desequilibrio en su habitabilidad (higrotérmica, luminica, aciistica),
fundamentalmente en sus espacios interiores, registrandose infraconsumo o hiperconsumo, asociado a una situacién de irracionalidad
seglin Jos diferentes contextos socio-econémicos. i

Los nuevos conocimientos cientificos y el desarrollo de objetos y materiales estan produciendo una oferta cambiante y superadora,
donde la actualizacién del profesional es pieza clave. Este frabajo intenta entonces generar por un lado, conocimiento metodolégico
para la determinacion del estado de la arquitectura educacional existente, recurriendo a técnicas de evaluaciéon de funcionamiento
energético y habitabilidad higrotérmica; explorar pautas de mejoramiento con un uso racional de la energia y generar conocimiento
conceptual, que permita al disefiador o al técnico acceder a tecnologias de evaluacién, nuevos procedimientos, a informacién accesible
y concreta en el marco de una accién eficiente y eficaz.

Se trabaja utilizando la iécnica de anélisis tipologico, donde los edificios seleccionados corresponden a disefios fipo con alta
representatividad en el universo involucrado. Se estudian los edificios como totalidad y sus 4reas funcionales como unidades
tipologicas diferenciales o modulos edilicios energo productivos, MEEP [*].

En este trabajo se presenta el estado de avance del proyecto quedando planteada su vinculacién con el desarrollo de otras variables
referentes a su habitabilidad interior, como por ejemplo la evaluacion de iluminacion natural (Ver paper “Desarrollo metodol6gico
para la evaluacién del comportamiento tuminico de la red tipolégica de edificios de educacion de la prov. de Buenos Aires”, ASADES,
Mar del Plata, 1996) y su correspondencia con el balance térmico-luminico.

METODOLOGIA

El universo de analisis involucrado posee caracteristicas de un espacio regional extenso, donde es necesario desarrollar metodologia
para producir ¢l diagnéstico del sector y evaluar pautas de mejoramiento.

Las variables involucradas se clasifican en:

Independientes: aquellas que atienden a sus casracteristicas edilicias: dimensionales (ml, m2, m3), tipologicas (tipos, modelos),
localizacion (orientacion); climdtico-regionales: radiacion (w/m2), temperatura exterior (°C), humedad relativa (%), GD (base 16 o
18°C) y tecnoldgicas: caracteristicas de muros, aberturas, techos y pisos.

Dependientes: relativas al Confort: temperatura interior (°C), humedad relativa (%) y al consumo energético.

Intervinientes aquellas que median la clasificacién anterior: Facior de uso: diario, mensual y anual y Factor de ocupacicn: como
ganancia interna y tipo de actividad.

Se aborda el problema actuando en tres instancias:

iy Determinacion de tipologias representativas, sus modelos y médulos edilicios energo productivos.
i, Calibracion y evaluacién de la situacion original o de referencia de cada tipologia.
1k Evaluacién segtin los nuevos eseenarios de trabajo: localizacion regional, orientacion, tecnologia.
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El anélisis de los resultados se puede desarrollar entonces en bases de detos. seatmie == = wmtid de cads una de la unidades de analisis

(tipos o sectores) o en el de sus variables, comparando el universo tpologice Pams oo == defininene una serie de indicadores
e indices particulares y globales.

RESULTADOS

1. Clasificacion tipolégica
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Se consideran unidades de anlisis los edificios
o partes funcionales o téenicamente
significativas, no precarias de las mismas, @I:
destinados a la educacion preescolar, primaria y

secundaria. En esta etapa se ha desarrollado una Figura 1: Tipologias detectadas correspondientes al nivel Jardin de Infantes
primera clasificacion tipolégica segin su

esquema espacial y de funcionamiento con el fin de comenzar el analisis particularizado, teniéndose en cuenta las variables
tecnoldgicas y el periodo histérico de pertenencia. Los edificios son estudiados segun areas o sectores funcionales los cuales al tener
distintas solicitaciones y ofertas en cuanto a sus condiciones ambientales internas definen diversos MEEP diferenciales. Figura 2.

EN "L

La cuantificacion de energia requerida y las condiciones de habitabilidad resultante en cada uno de los casos, brinda la posibilidad de

conocer la situacion actual, practicar mejoras tecnologicas o de uso brindando estindares de comportamiento para uso del disefiador
escolar.

En este trabajo se desarrollan los niveles: Jardin de Infantes (I) (Ver figura 1) y Escuela primaria (EP). Para ¢l primero de los casos
se han detectado fundamentalmente tres tipos organizativos: “lineal”, “central” y "blogue. Como particularidad se puede decir que
no todos los edificios poseen S.U.M., sobre todo los del tiltimo periodo considerando a éste como un local adyacente construido con
posterioridad. También existen diferentes criterios en cuanto a la ubicacién de los sanitarios de nifios dentro de las aulas, o
independiente, segtin los lineamientos pedagogicos requeridos. Para el caso de las EP se detectaron cuatro tipos organizativos:
“central”, “lineal”, “bloque* y “compuesto”. En el tipo lineal el crecimiento se realiza por repeticion axial del médulo aula, en los
esquemas centrales est4 limitado, ocupandose espacios intesticiales o por apilamiento de niveles. Los esquemas en esquina, patio, “U”
0 “L”, responden a terrenos limitados o a la conformacién de patios de apropiacion controlados por ¢l propio edificio.

2. Variables de calculo.

Para el diagnostico se esta utilizando un balance de ganancias y pérdidas térmicas en estado estacionario, utilizando valores de
propiedades témmicas de los materiales segin Norma IRAM [’], contemplandose la ganancia por radiacion solar incidente. El software
utilizado es el “Energocad™ [*], el cual se maneja sobre un soporte informatico en CAD12 (Disefio Asistido por Computadora, versién
12), posibilitando una vez cargado el edificio cambiar sus atributos originales segiin: 1. Tecnologia (muros y techos), 2. Orientacién
(Note-Sur), 3. Localizacion regional (Zona 1-Zona 3), 4. Renovacion de aire.

En el camino delineado se recurre a determinar una serie de indicadores e indices reales y optimos a efectos de dimensionar
comportamientos, generar la posibilidad de comparar situaciones equivalentes, detectar variaciones o alteraciones para explicar
comportamientos en diversas condiciones de disefio [*]. De esta manera se estd construyendo una base de datos integrando:

1. Datos dimensionales: Volumen edilicio (m3), Superficie cubierta (m2); Perimetro (ml); Compacidad; Factor de Forma;
Factor de Exposicion,
2. Datos Energéticos. Coeficientes: Pérdidas térmicas por la envolvente (%); “UA” (w/°C); “UA/m?> (W/mE°Cy?;, “G>

(W/m’°C); Area envolvente (m2); Area expuesta (m2); Carga Térmica mensual y anual (kwh) por m® y m’.
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En cuanto a la zonificacién bioclimética [ se utilizé la desarrollada por ¢l grupo, la cual establece cinco zonas diferenciadas

en la provincia de Buenos Aires de las cuales se seleccionaron solo la Zona 1- “Templado Calido Himedo™ (Datos METEO de La
Plata Aeropuerto) y Zona 3: “Muy Frio de Transicion” (Datos METEQ de Azul), los cuales representan situaciones extremas de modo
de visualizar el rango de respuesta de una tipologfa en una u otra situacién. Tablal.

e KT |RAD |Tmed | Tméx Tmin |GD16 |GDIE| Vv | TV |HR Latitud Longitud ASNM
Mim2| °¢ | °C |°c | °C | °C Kmh |MB | %
LATLATA 1049 151 1157 | 213 (107 | 644 [1029 (18 1143 |77 34,90 57,54 23
AZUL 0,50 | 152 | 13,7 | 21,1| 76 |1224 {1721 |12 | 12,8 | 79 36,70 59,50 132
Tabla 1: Caracteristicas climaticas de las Zonas adoptadas.
* Para las caracteristicas tecnologicas, se adopta e s o i
una solucién tipica de tecnologia tradicional racionalizada AN AKZ MURO. |TECHO |ABERT. | RA/M
para el caso original y una variante mejorada, teniendo como SaN el
condicién de que no se produzea condensacién superficial e CSORBAUE Original 1,84 1,63 5,8 9
intersticial. Tabla 2. A
Au CNE !
* En la variable orientacién se manejaron dos . e Sa5 Mejorade | 0,7 i 0,61 5.8 94
situaciones: orientacién Norte y Sur. Tabla 2. y J :
Tabla 2: Variables de célculo. Orientacién y tecnologia.
e En cuanto a las Renovaciones de aire se adopté 9
RA/hora para aulas, servicios, SUM vy circulaciones y 4 S el
RA/hora para el sector administrativo. En la situacién A e e
mejorada se adoptd 4 RA/hora.
Aulas Oeste Vol 2zmafor. ooy | 34054 | 46492 | 30807) 42059
Seglin el Codigo Rector de Arquitectura Escolar, ABn: 157m2 UA: (Wrec) 1.036 38
se estima entre 36 a 48 m3h/al (aproximadamente 7.5 a 10 o057
RA/h) y segin las normas ASHRAE, 10.2 a 24.3m3h/al (se j AR b e =
estima 2 a 5 RA/h) : (Win3<C) 437 &5
Al Sur \ 34755 | 47.449 | 32020 | 43714
* En el clculo de la energia auxiliar anual necesaria ;.,5 — =
se tuvo en cuenta el Factor de Uso del edificio escolar 5_” | Jam rsvme fPAVC) L8 G
. . X AEx: 132m2
calculéndose a partir de la determinacion de los Grados Hora L-_—J Comp: 0,57 | Uam2 11,71 10,79
(GH) para dias tipo mensuales y su correspondencia con el g o 468 432
periodo de ocupacion diario, semanal y anual del edificio:
Zona 1= 19,6% y Zona 3= 20% (en base 18°C). CruecknNE Nt g1z OT: 5wy | 63204 | 86.287 | 56844 77.606
i"; 2‘7‘3‘: A (W) 1.924 1.730
A modo de ejemplo metocoldgico se presenta el caso de las e ] 1159 1042
tipologias correspondientes al nivel Inicial y la Fvp: 055 A doon |
desagregacion del estudio de un tipo: JI5 (Lineal simple EWE0) : :
crujfam en esquina), desagregandose cada uno de los SUM. Sur ot aasmsl CT:wmy | 56881 77.655 | 53304 72973
médulos edilicios energo productivos de acuerdo las g el o e
diferentes hipotesis de calculo planteadas. ok
g}xg?:ggg UA/m2 17,52 16,42
3. Funcionamiento energético. e 3,89 3,65
Bl analisi 3 Adninlstracién Sor ; crkwny | 12508 | 17.066 11,294‘L 15.418
analisis del comportamiento basado en cada uno de los el
sectores  funcionales diferenciales, permite operar L e 7omz |04 W) 251 24
produciendo deliberadamente alteracioenes en su uso o en ¥ j Com- 035 | warmz 1381 12,47
su tecnologia, con el objeto de hacer eficiente el consumo T s o5 e e
energético y mejorar su habitabilidad. Sl . l’
Servicios Qeste Vol:  68m3 | CT: (Kwik) - - - | -
~ Para el caso expuesto como ejemplo (Figura 1), - e 369 332
las aulas involucran el 33,7% del consumo total edilicio, — :‘é‘:@_&:.‘:? e o
con caracferisticas de ocupacion continua durante el periodo ] gf;'l: J zzg e ¢
de funcionamiento escolar. o owmseo) 3412 488
: 3 Tipologin . CT: (Kw/h) 2%19‘210724 | 275449959?2 ]8:?6'21619'”I 25;(.)5;&
® Para ¢l caso de la circulacion (31.8% del i ] - : -
consumo total), ésta puede mantenerse a una temperatura A s92me] 4 VO il o
. . 2 - AEx: 395m2
inferior a la de confort, debido a su uso ocacional yala Comp: 073 | UAm2 12.8 11,7
actividad dindmica de sus ocupantes. Esto aportaria en una FEwp: 0.36 e 16 12
importante reduccién del consumo.

Figura 2: Indicadores e indices dimensionales y energéticos para la
tipologia presentada como ejemplo.
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* El sal6én de usos multiples (SUM) aporta en el consume Sl com mn 28 Zs == un caso particular ya que posee

generalmente caracterfsticas de uso discontinuo, en periodos cortos ¥ cspossdcss. Se podis cofoncss micjorar la capacidad aislante
de su envolvente edilicia adoptando tecnologia liviana, de baja inercia, con resomess = m=mi:  menor a 4hs). Existen tipologias
donde el SUM y la circulaci6n son un todo indivisible o ambos se encucnies soaraios

* La adecuacion tecnolégica debe realizarse segn la significancia de las perdudas womicas scorde 2 las deficiencias en cada
sector. Por ejemplo para la tipologia expuesta: techo en aulas; muros en admimsstracssn cmcuiacn » SUML Renovacion de aire en
aulas y circulacién, lo cual implica cambios importantes con poca inversién.

d Esta metodologia permite comparar tipos segin su Factor de Forma (Fol. Factor de Exposicion (F.Exp), diferentes
concepeiones organizacionales (central-lineal-doble o simple crujia); los pesos relativos @ cade seotor, las diferentes adiciones
espaciales (circulacion y SUM-SUM como circulacién- cireulacion y SUM unificados). o csructuras complejas utilizadas
fundamentalmente en edificios de los niveles primario y secundario (unidades pedadgicas v o funcionales autdnomas).

= Para el caso de la tipologia presentada, la variable regional implica un 39.3% més de encrgia pudiendose llagar con las
medidas propuestas a un potencial de ahorro global de 11% (Zona 1) y 22% (Zona 23

CONCLUSIONES

Aparece como positivo el anélisis del estado de la red de edificios escolares, mediante la adopcién de técnicas de andlisis tipologico,
tanto a nivel de edificios como de MEEP entendidas como partes desagregadas del propio edificio. De tal modo se pueden estudiar
las caracteristicas de funcionamiento y requerimientos energéticos y térmicos de modo scctorial y particularizado, de modo de
establecer en cada caso la influencia de las variables en juego.

Estetrabajo, inserto en la linea de investigacion del grupo, es un ejemplo de aplicacion asimilado al desarrollo conceptual de “niveles
de organizacién’ ['], donde se involucran estudios sectoriales, tendientes a la comproucion del todo. Se trabaja tanto a nivel de
planificacion continua y control de redes; los edificios y sus componentes. [¥]

La adopcién de un sistema de indices e indicadores enlazados en bases de datos posibilitan la comparacién de los establecimientos
seglin estandares, promover patrones de correccion e identificar el estado de la red de establecimientos escolares, la demanda y oferta
de condiciones ambientales y sentar las bases de conocimiento sistematico para la adopeion del disefiador escolar.
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