GABINETE DE INVESTIGACION ECOLOGICA PARA LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DE LA PAMPA. PRIMEROS RESULTADOS DE SU
COMPORTAMIENTO TERMICO

C. Filippin !+ A. Beascochea 2 y D,Esterlich 3.

CONICET - Universidad Nacionalde La Pampa
Avda. Spinetto 785. C.C. 152 (6300) Santa Rosa, La Pampa .
FAX 0954 34222

RESUMEN .

El Gabinete de Investigacioén Ecolégica forma parte de 1la
Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional de La Pampa
ubicada fuera del radio urbano, a 10 km de la ciudad de
Santa Rosa y es la primera experiencia de un edificio solar
pasivo dentro de la estructura edilicia de la Universidad.
La ciudad de Santa Rosa se encuentra ubicada en la region
este de la Provincia de La Pampa, a 36° 57!, 64° 27' vy 189
m de latitud, longitud y altura sobre el nivel del mar,
respectivamente. El proyecto desarrollado en una tira, wubica
las oficinas al norte, y los servicios, &rea de muestras

laboratorios al sur. Los aventanamientos al norte permiten
una ganancia directa de los aportes solares en invierno,
controlados en el wverano por un aleroc calculado a tal fin.
Se incorpora como aporte solar un invernadero integrado vy
aventanamientos cenitales en el &rea de laboratorios de

genética vy fisiologia. La envolvente vertical Y superior
posee aislacidén de poliestireno expandido de 0.05 y 0.075m
de espesor respectivamente. El edificio se evalud

térmicamente wutilizando el modelo de simulacidén térmica
SIMEDIF. El1 Coeficiente Volumétrico de Pérdidas es de
1.09W/°Cm3 y 1la Fraccién de Ahorro Solar del 70%. Los
primeros resunltados de su comportamiento térmico en
condiciones reales de uso, son sgatisfactorios

INTRODUCCION

Una clasificacién macroambiental simplificada de 1la
provincia de La Pampa en funcion de aspectos geomorfolégicos,
altimétricos, pluviométricos y fitogeograficos divide el
territorio provincial en dos regiones muy diferenciadas. La
regidon que toma el este de la provincia de La Pampa, es la
de mayor desarrollo socio-cultural y de mayor potencialidad
productiva y econdémica. Pertenece a la reqién semidrida con

precipitaciones anuales promedio de 650 mm. Correponde a un

area ecolégica deg bosque , pastizal natural y cultivos gque
otorgan a esta regién wun buen potencial de desarrollo
agricola - ganadero. El Gabinete de Investigacién Ecolodgica

depende de la Facultad de Agronomia de la Universidad
Nacional de La Pampa, gque se encuentra ubicada a 10 km de
la ciudad de Santa Rosa, capital de la provincia de La
Pampa. Geograficamente, Santa Rosa se localiza a 36°577,
64° 27’ y 189m de latitud, longitud y altura sobre el nivel
del mar, respectivamente.
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El proyecto del edificio plantea como pautas bdsicas de
disefio el acondicionamiento natural y la optimizacién del uso
de la energia [1]. x

MATERIALES ¥ METODOS.

Con el fin de evaluar térmicamente el edificio se empled
el Modelo de Simulacién Térmica SIMEDIF [ 20 veiel Método SLR,
Relacién Carga Térmica/Colector para definir la Fraccidn de
Ahorrc Solar y luego, el Consumo Anual de Energia Auxiliar
[3]. Las mediciones actuales de temperatura y humedad se
realiza mediante un Sistema de Adquisicién de Datos METOS 93.
Los datos de variables climdticas exteriores provienen de una
estacidon meteoroldégica ubicada a 100m del edificio dentro del
campo de la Facultad.

L

RESULTADOS .,

El conjunto de edificios que integran el complejo

edilicio estudiado, = estd destinado a tareas docentes y de
investigacién. La localizacidén de los edificios existentes
no responde a una planificacién adecuada en cuanto a
emplazamiento sobre el terreno, orientacién y uso de

materiales. E1l Gabinete de Investigacién Ecolégica forma
parte de este conjunto y es la primera experiencia de un
edificio solar pasivo dentro de la estructura edilicia de la
Universidad Nacional de La Pampa. El edificio se desarrolla
en una tira con una superficie total de 350 m2, (Figura 1).
El disefio respondié al programa de necesidades elaborado por
la catedra de Ecologia conjuntamente con el Departamento de
Arquitectura de la Universidad Nacional de La Pampa. Fue
desarrcllado en cooperacién con el Laboratorio de Ambiente
Humano y Vivienda del CRICYT de Mendoza. Consta de 6 oficinas
de 15 m2 cada una y alrededor de 40m2 para el Area de
laboratorios de fisiologia y genética.
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Figura 1: Planta del Edificio

Las oficinas z ge ubican al Norte con sus
aventanamientos gue permiten una ganancia directa de los
aportes solares en invierno. Los servicios vy &rea de
muestras sucias, laboratorio de genética y fisioclogia se
ubican al sur. Estos dos dltimos locales poseen ?anancia
solar directa a través de aventanamientos cenitales logrados
mediante quiebres en la estructura de 1la cubierta del
edificio, (Figura 2). Se incorpora un invernadero integrado
que permite lograr, ademds de un espacio de expansién
visual y fisica, almacenar energia y distribufrla a otros
locales, convirtiéndose en una zona de compensacién térmica.

Constructivamente, el edificio se resuelve con
mamposteria de ladrillén mendocino de 0.35 x 0.155 x 0.055 m
de largo, ancho y altura respectivamente, con una densidad
de 1800 kg/m3, conductividad de 0.810 W/m°C Yy 835 J/kg°C de
calor especifico. La estructura resistente est# compuesta de
encadenados superior de hormigén armado y losa ceramica.

Figura 2: Corte Trasversal del Edificio
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Rafersncias

1 .Tapa de Carga de chapa galvanizada

2 .Membrana hidré&fuga

3 .Alslacitn Térmica

4 .Metal desplegado

5 .Revogue grueso y revestimiente tipo Super Iggam

6 .Rislacién térmica (Sem), poliestireno expandido de 16
kg/m3

7 .Mezcla de soporte

8 .Aislacién térmica (7em), poliestirenc expandido de 25
kea/m3

9 .Contrapiso de pendierte

.Losa cerdmica

.Revogque interior

-Encadenado

-Dilatacidn con papel ruberoil

-Anclaje entre muros de alambre galvanizado
-Adglacitn hidréfuga y z6calo de cemento alisado
-Aislacidén hidréfuga horizontal

.Piso de mosaico granitico

-Contrapisn de hormigdn de cascotes

-Mamposteria de ladrillén mendocine colocade de faja
-Mamposteria de ladrillén mendecine colocado de pande

-Zapata de hormigén armado. vete.

Figura 3: Detalle Constructivo del Paramento y Cubierta

del Edificio
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La ganancia directa de energia solar en el edificio

gqueda definida a través de aventanamientos al Norte. Las
oficinas presentan &dreas Lransparentes de ganancia directa de
5 mZ;, resueltas mediante carpinteria doble corrediza de

aluminio y cortina de enrollar de PVC con taparrollo
exterior. La estructura resistente de cubierta se prolonga
0.60m, como proteccidn solar en verano, incorporando ademas
un pergolado de estructura metédlica.

El area de laboratorio de Genética y Fisiologia,
respectivamente, Poseen aventanamiemtos cenitales,
resueltos con carpinteria doble de aluminio, protegidos de
los rayos solares de verano por un alero calculado a tal fin.

La envolvente vertical se compone de: a) paramento de
ladrillén mendocino, b) aislacién de poliestireno expandido
de 0.05m de espesor y c) tabique de ladrillén mendocino
colocado de panderete terminado con azotado hidréfugo,
revoque grueso y fino. La envolvente superior estéa integrada

por: a) .estructura resistente (losa ceramica prefabricada),
b) aislaci6én térmica de poliestireno expandido de 0.075m de
espesor c¢) chapa galvanizada, exclusivamente en las

cubiertas inclinadas (Figura 3).

SIMULACION DEL COMPORTAMIENTO TERMICO.

La evaluacién térmica de invierno se realizd para el mes
de agosto con 1.7, 8.4 y 16,5 °C de temperatura minima,
media y méxima respectivamente Y 9,6 MJ de radiacién ?lobal
sobre superficie horizontal mediante el Modelo de Simulacién
Térmica SIMEDIF. Asumiendo un incremento de 3°C en las
temperaturas interiores de las oficinas como resultado de los
aportes energéticos internos, ellas alcanzarian,
Lemperaturas promedios interiores a las 10 Y l4hs, de 18.5 y
20 °C, sin calor auxiliar. La situacidén en el invernadero es
también satisfactoria, alcanzando temperaturas superiores a
las que correspoderian a las oficinas.

Los . 1laboratorios de fisiologia Yy genética, tendrian un
comportamiento térmico similar segun los resultados obtenidos

en la simulacién realizada. Las temperaturas interiores
promedio resultantes para las 10 ¥y 14hs, serian 17.8 y 18.7
°C respectivamente, sin calefaccién auxiliar Yy contemplando
los aportes energéticos internos (personas, equipos vy
mecheros) . E1 comportamiento térmico del edificio, segiin los
resultados del modelo de simulacién, mostrd una importante

estabilidad en los dias simulados en los gque la amplitud
térmica interior no superaria los 4°C frente a la exterior
que asclende a 16.5°C en los dias mas rigurosos.

PRIMEROS RESULTADOS DEL COMPORTAMIENTO TERMICO EN INVIERNO.

El edificio en el ambiente térmico se comporta como un
"operador" que transforma los valores de las variableg
climaticas externas en otros internos, tendiendo a crear un
ambiente interior en el cual el cuerpo humano no necesita
realizar un esfuerzo excesivo para equilibrar las diferencias
térmicas entre &l y el ambiente [4].

El 28 de julio. de 1995 Yy con el fin de medir el
comportamiento energético del edificio, concluido en junio
del mismo afio, se inicia el plan de monitorizacién en
condiciones de ocupaci6n real con el objeto de cuantificar el
funcionamiento del edificio. Asumiendo que la situacién de
éste no es la 6ptima por el alto contenido de humedad de
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construccién y el ndmero de sensores no es el adecuado, las
primeras  mediciones permiten conocer, en  una primera
aproximacidn, la respuesta de una parte del edificio a una
serie de excitaciones instantdneas exteriores.

Para conccer el ambiente exterior se dispone de datos de
variables climdticas de una estacidn meteorolégica ubicada a
100m del edificio. Con un Sistema de Adguisicidén de Datos
METOS 93 facilitado por la Facultad de Agronomia y ante la
disponibilidad, en principio de un sgensor para temperatura
y humedad respectivamente, lasg primeras mediciones horarias
por un periodo prolongado de tiempo corresponden a una de las
oficinas, con ocupacién discontinua por ser un edificio no
residencial, Al evaluar el comportamiento de este sector del
edificio en condiciones reales de uso, _es importante conocer
la manipulacién de los mecanismos de control de flujos
energéticos por parte de los OCupantes. Segin un informe por

ellos presentado, no hubo calefaccidén auxiliar Yy las
cortinas de enrcllar se levantan en su totalidad y se bajan a
las 8 y 18 hs respectivamente, horario usado para alimentar

el modelo de simulacidn.
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Figura 4: Comportamiento Térmico de un Sector del Pabellén
de Ecologia para el Periodo 4/08/95 - 21/08/95.

Se observa en la Figura 4 una importante correlacién de
los wvalores registrados con los obtenidos en el modelo de
simulacién. Ante fluctuaciones del clima exterior el ambiente
interior presenta una interesante estabilidad. Se observa
para el periodo 4/08 - 21/08 Y para el dia mas riguros, 5
16.:5°C de amplitud termica interior ¥ exterior
respectivamente. Para dias con cielo cubierto la temperatura
interior no desciende de los 14°C.

. Segin el Diagrama Bioclimdtico de Givoni, el ambiente
interior resultante en la oficina evaluada, egtaria
comprendido en 1la zona de confort de invierno. Con una
velocidad del aire interior de 0.03 m/seg. registada a través
de un sistema de hilo caliente, 22°C Yy 50% de temperatura

interior y humedad relativa respectivamente, 1,2 met de
dispersién metabdlica y 1,0 clo de vestimenta corresponde una
Temperatura Radiante Media de 21°C. Con una Temperatura

Operativa de 21.5°C el 80% de los ususarios estarian
trabajando en condiciones térmicas aceptables [5].

EVALUACIONES ECONOMICAS Y TECNICAS

El presupuesto oficial de la obra ascendid a $160.000 vy
se adjudicd por $166.000, siendo éste .el costo total
definitivo por no haber adicionales de obra. Resulta un
precio total de $527/m2. El sobrecoste experimentado debido
al uso de elementos solares pasivos es del 7%.
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CONCLUSIONES

Segin las primeras evaluaciones Lérmicas realizadas,
las pautas de disefio planteadas en el proyecto parecen
garantizar condiciones naturales interiores optimas en el
periodo invernal .

No es posible afin ratificar o rectificar el consumo de
energia convencional y la Fraccién de Ahorro Solar surgida de
los modelos tedricos en la etapa de disefio. Con el fin de
evaluar el ahorro energético gue se produce por el uso de
técnicas solares pasivas, se podran comparar en el proximo
afio, los consumos energéticos entre el edificio solar pasivo
y el edificio que albergé hasta Julio de 1995 a docentes e
investigadores del Departamento de Ecologia.

Es indudable que hay factores subjetivos del bienestar
que es dificil evaluar, ante ellos se hace imprescindible
contar con la opinién de los usuarios respecto a las
condiciones del ambiente interior, ademids de un seguimiento
en el comportamiento personal de los usuarios en cuanto a
vestimenta, actividad etc.
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