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RESUMEN

El trabajo expone una alternativa de acercamiento al tema del funcionamiento
energético y de habitabilidad de edificios de uso discontinuo destinados a educacion. Uso
definido teniendo en cuenta la ocupacion del edificio o sector en un periodo diario menor
a 24 hs, en fase con el periodo diario de radiacion solar.

No se plantea evaluar |a totalidad de la produccién edilicia escolar de la Provincia
de Buenos Aires, pero si sentar conocimiento sobre una posible metédica de evaluacion,
tanto de las variables estructurales como criticas. Se presenta la metodologia propuesta
y algunos resultados. A modo de ejemplo se expone la caracterizacion del nivel
preescolar en diferentes regiones bioclimaticas de la provincia.

1. INTRODUCCION

Buena parte de la estructura edilicia ha ido evolucionando y ampliandose en
funcién de necesidades coyunturales sin concertacién con el contexto climatico,
morfologico, de servicios, etc. Se han creado en consecuencia situaciones de
desequilibrio en la habitabilidad que implican infraconsumo e irracionalidad segun los
distintos sectores socio-econdmicos. Lo mismo ocurre en la edilicia publica, constituida
fundamentalmente por tres subsectores: Salud, Administracion y Educacon.

Actualmente la brecha entre la oferta y la demanda respecto a los edificios
escolares es grande y no puede ser solucionada solo por el aumento cuantitativo. Una
de las soluciones es el mejoramiento cualitativo del parque existente, teniendo en cuenta
recursos técnicos, sociales y econémicos.

Este trabajo enfoca a la red del Sector Educacion de produccion oficial de |a
provincia de Buenos Aires, profundizando el conocimiento del "estado” de su arquitectura
educacional. Proponiendo acciones de conservacion, uso racional de la energia y
mejoramiento de su habitabilidad, basadas en los siguientes criterios:

a) Relacion entre factor de uso e inercia térmica. En este punto se plantean dos
interrogantes: Sobre la energia real necesaria y por ende [a relacion entre carga térmica
anual tedrica y real. Sobre la relacion entre Tecnologia y Factor de Uso en un edificio de
uso discontinuo.
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b) Caracterizacion tipolégica del sector educacian e I= Provincia de Buenos Aires,
para los niveles preescolar, primario y secundano Corfeccicn de catédlogo tipoldgico. Se
tiene una primera clasificacion de tipos y modeios en los tres niveles, lo cual permite
conocer la produccion oficial, operar sobre unidades suficentemente representativas en
una regién con alta dispersion analizande un nimere reducide de casos.

c) Andlisis del funcionamiento energético y mejoramiento de Ia envolvente edilicia.
Generacién de indicadores de eficiencia con el objefo d= defectar variaciones o
alteraciones en diversas condiciones de disero. Este anslisis se realiza de modo global,
caraclerizando a la tipologia como médulo energético de Iz red edilicia o desagregando
aquellos espacios equivalentes en cuanto a sus condiciones espaciales y funcionales.
Se exponen los resultados de cinco tipologias del nivel preescolar a las cuales se le
aplicaron diferentes medidas de conservacion sobre techos, muros y aberturas en dos
zonas bioclimaticas caracteristicas de la provincia de Buenos Aires.

Esta profundizacién en el estudio del sector educacién permite visualizar
comportamientos particulares e individuales, desde la red edilicia escolar, las tipologias
representativas y sus modelos, llegando a la definicién de &reas funcionalmente
caracteristicas. La cuantificacién de los niveles de energia requerida y las condiciones
de habitabilidad resultantes en cada uno de los casos, brindaran Ia posibilidad de
conocer la situacién actual y practicar mejoras tecnolégicas y de uso.

3. METODOLOGIA

Abordar el problema implica operar en dos niveles: nivel Macro, donde se define
la situacién climatica regional y la caracterizacién del espacio educativo construido;
nivel Micro, donde se definen y estudian (auditorias globales y detalladas) las tipologias
edilicias representativas, modelos, variantes y la situacion climatica para cada sitio. (' E.
Rosenfeld, G. San Juan, 1993)

Las estrategias adoptadas son:

a. Estudiar climaticamente la Region de aplicacion para dar sustento a las pautas
de diseiio y calculo bioclimatico. Determinar los Grados Hora de ocurrencia durante el
periodo de funcionamiento del edificio.

b. Determinar los edificios tipolégicamente representativos, su situacién fisico-
tecnologica y médulos energéticos definidos funcional-técnicamente. Catalogo tipolégico
de |as redes edilicias de educacion.

c. Estudiar su habitabilidad y comportamiento térmico-energético. Adecuacion de su
carga térmica en funcion de su funcionamiento en fase solar.

En la figura 1 se ilustra el camino metodolégico: En el primer médulo se
profundiza sobre las variables climéticas y la situacion para distintas localizaciones. En
el segundo médulo se estudian las caracteristicas intrinsecas del sector, puntualizando
sobre variables tecnolégicas, fisicas, de comportamiento térmico-energético. La valida-
cion de técnicas de simulacién climatica y edilicia posibilita desarrollar innovaciones
tecnolégicas y modificaciones de localizacién. En el tercer moédulo se establecen los
edificios estandar para cada tipologia, producto de la situacién real del sector. Por otro
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lado la determinacion de modelos, mejoras, consumos y costos definen la brecha entre
las dos situaciones. En el cuarto médulo se evalla y se definen pautas de diseiio.
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diag-néstico temprano de la si-
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Figura 1. Esquema metodoldgico.

3 RESULTADOS
3.1. El edificio de uso discontinuo. Grados Hora. Tecnologia.

En la determinacién de la situacién anual se comenzé calculando los grados-hora
(GH) ocurridos durante el periodo de ocupacién. Se recurié a generar "dias tipo"
mensuales con resultados de temperatura exterior hora a hora. De tal manera definiendo
el horario de ocupacion y tomando como diferencial el periodo de una hora, se
determinaron los grados hora diarios y su porcentaje de incidencia. Este procedimiento
se realizd para las Zonas 1y 3 (® Elias Rosenfeld et al, 1993) utilizando el programa de
simulacion CODYBA version 5.0. Afectando los datos con las hipotesis de funcionamien-
to diario se obtuvieron los GH totales mes a mes y teniendo en cuenta la ocupacion
semanal y mensual se obtuvieron los valores de GH y porcentajes de incidencia anual,
para temperaturas de confort 16 y 18°C (hipotesis: 8hs a 17 hs, cinco dias por semana,
Marzo a Noviembre), resumiéndose en el cuadro 1 los porcentajes anuales de GH para
las dos zonas climaticas analizadas teniéndo como base 16°C y 18°C.

16°C 18°C
Z1 18,0% 19,5%
Z3 19,6% 20,0%

Cuadro 1. Porcentaje Anual de Grados Hora en funcion del Faclor de Uso Edilicio.

La hipotesis de que la relacion entre la tecnologia (Tec) y el Factor de Uso (Fu)
definen las caracteristicas del edificio de uso discontinuo, corrobord la influencia no solo
sobre la energia requerida sino sobre las estrategias de uso, ocupacion y eleccion de
materiales. Se estudio esta relacion para espacios conformados por tres tipos de muros
calculandose el retraso (R), el tiempo de respuesta (*TTC, M.Hoffman, M.Feldman, 1981)
y la energia de calefaccion necesaria comparada (24hs de funcionamiento)

A Muro Liviano: TTo= *3:hs R = 0,98hs.
B. Muro Semi liviano TTC = 12,6hs, R=6 hs.
G Muro Pesado TTC = 30,9hs, R = 10,38hs.

La visualizacion de la respuesta energética de cada caso, posibilita al disenador,
adoptar situaciones de organizacion edilicia y distribucion tecnologica segun el periodo
de funcionamiento edilicio o de sus partes.
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3.2. Caracterizacion tipolégica. Funcionamiento Energético.

En la actualidad, se esta trabajando en k2 provinsia con el objetivo de atenuar el
deficit de la infraestructura educacional-edilicia Producir nuevos edificios y mejorar el
parque existente, obsoleto y precario, con recursas nsuficientes, actuando sobre la
region pero sobre todo en el conurbano bonaerense

En los niveles preescolar, primario y secundario s cuenta con un parque edilicio
de 9.166 establecimientos de los cuales el 71% pertenece al sector estatal. Los alumnos
con educacion estatal (78%) y privada (22%) suman 2.383.121, corresponiendo este
nimero al 30% del alumnado del pais.

Sobre este universo se esta desarrollando un cataloge fipolégico que contiene
tipos y modelos, descripcion, habitabilidad, tecnologia y evaluacion energetica (Figura
2). La informacion obtenida no es suficiente, pero si importante. Los edificios selecciona-
dos corresponden a disefios tipo, que representan las caracteristicas de un nimero
relativamente alto de casos. Fueron clasificados en cuatro niveles: 1. Jard in de Infantes
o Preescolar (JI), 2. Escuela Primaria (EP), 3. Colegio Secundario (CS), 4. Escuela
Rural (ER).

Esta primera clasificacion se debe a que cada uno presenta diferencias en cuanto
a las caracteristicas de sus espacios, adaptabilidad funcional, capacidad de alumnos,
Superficie cubierta necesaria y otros. En una primera etapa se han agrupado fundamen-
talmente segun su esquema organizalivo espacial, teniéndose en cuenta las variables
tecnoldgicas y el periodo histérico de pertenencia.

Para el estudio de cada una de los tipos se recurrié a determinar una serie de
indicadores e indices con el objeto de compararlos en dos instancias: analisis
individual, estudiando los seciores funcionales (Aulas, circulacion, servicios,
administracion, S.U.M.) y analisis glogal de cada uno. Se esta construyendo una base
de datos con los siguientes indices e indicadores: volumen, superficie, perimetro,
asignacién parcentual de pérdidas térmicas por la envolvente (muros, techos, aberturas,
pisos, renov de aire), compacidad, factor de forma, factor de exposicion, coeficientes: G
(W/m3C), UA (W/C), UA/m2 (W/m2C) y Gg global del edificio. Ademas se caleuld la carga
térmica mensual y anual (Kwh), por m2 y m3 (Kwhim2, kWim3)

3.2.  Mejoramiento de la envolvente edilicia.

La zonificacién bioclimatica de la Republica ¥ gt
Argentina segin Norma IRAM 11603/80, establece L Ff"
dos zonas con una situacién de clima templado D

(IRAM®). A efectos de mejorar el dimensionamiento
se ulilizé la regionalizacion desarrollada por el grupo
la cual se muestra en |Ia figura 3. (Elias Rosenfeld et
al, op.cit.)

A modo de ejemplo se exponen los resultados
de cinco tipologias representativas del nivel prees-

; 2 ; afls ! /\
colar a las cuales se les aplicaron diferentes medidas B ]
de conservacion sobre muros, techos y aberturas, 4.
basadas en valores minimos de calidad higrotérmica Figura 3. Zonificacion bioclimatica de |a
Pcia.
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asegurando la inexistencia de condensacion en la envolvente edilicia. El estudio se
realizé sobre la totalidad del edificio escolar, integrando el comportamiento de cada una
de sus areas funcionales. Figura 4.
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Figura 4. Cuadro resumen. Caracteristicas edilicias.

Caracteristicas Climaticas Medidas de Diseno
Zona HR Tmed Tmin Tmax GD GD HR Muro Aber Techo
Inv. Anu Inv Inv 16 18 % K K K
1,39 58 1,58
Zona 1 81% 16,3 6,3 154 644 1029 70% 051 58 1.58
Zona 3 76% 13,7 24 13,3 1224 1721 70% 042 32 040

Cuadro 2. Caracteristicas climaticas y medidas de mejoramiento.

4. CONCLUSIONES |
La profundizacién en el estudio del edificio escolar y al generacién de indicadores

de eficiencia permite visualizar comportamientos particulares e individuales, comparar
situaciones equivalentes, detectar variaciones o alteraciones para explicar comporta-
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mientos en diversas condiciones de disesn. desde Ia r=d edilicia y sus nodos llegando
a la definicidn de areas caracteristicas.

Teniendo en cuenta la hipétesis de funcionamiento adoptada, se cuncluye sobre
la escasa necesidad de calefaccion anual (18% = 20%) y la conveniencia de funciona-
miento en fase solar con la implicancia de un aprovechamiento eficiente del recurso yla
mejora de las condiciones de habitabilidad higrotérmica. 1

La relacion entre TEC y Fu posibilita al disenador definir las caracteristicas
intrinsecas del edificio de uso discontinuo influyendo no solo sobre la energia requerida
sino sobre la organizacion, distribucién de tecnologia, ocupacion y uso del edificio
escolar.
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Figura 2. Modelo de Ficha Tipologica.



