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PROLOGO

“En la simpleza es que se crea el detalle”.
José Coleman-Davis Pagan: La simpleza de lo bdsico

De todos los trabajos hechos a través de los afios, la decisién de elegir este ejemplo, atin a
pesar de su simpleza, es por varias razones, a saber:

6.
7
8.

Fue un trabajo de disefio participativo con una escuela.

Fue una extension vy transferencia del Centro Experimental de la Produccion FADU-
UBA

Fue construida con materiales reciclados recogidos por la comunidad y producidos
a pie de obra por la misma comunidad.

Fue hecho con un bloque de investigacion del CEP Blogue H con terminacion
superficial exterior impermeable, interior a la cal para mayor salubridad y con un
alma de Poliestireno Expandido (EPS) como residuo recuperado para mayor
aislacion térmica.

El Aula fue erigida también con la mano de obra de la comunidad y por el grupo de
investigadores en igualdad de condiciones.

Estd emplazada en una Escuela de Gestion Social. L
Fue construida renovando la premisa de la Responsabilidad Social del Arquitecto.
Y dentro de las reglas del Arte

Sin embrago fue hecha desde el habitual empirismo del CEP FADU UBA (filosofia que
permite transferir permanentemente) pero nunca fue analizada, ni se han tomado
mediciones, de modo que esta podia ser una experiencia y una forma de plantear una
segunda etapa de mejoras para un mayor confort y sustentabilidad en el tiempo.
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1 Introduccion

Inmersos en la problematica del Cambio Climatico y dentro del ambito del desarrollo sostenible, antes de
comenzar cualquier diseno deben considerarse tres aspectos fundamentales: el social, el econémico y el
ambiental. Como bien se conoce, la actividad de la Construccidn es responsable de una gran parte del mal
uso de recursos naturales y los arquitectos tienen una responsabilidad ambiental y social en la reduccién
de la huella de carbono y ecoldgica.

En este contexto se presenta el proyecto y la vinculacién con la escuela de Autogestién Creciendo Juntos
de la localidad de Paso del Rey en Moreno. Se comenzd hace algunos anos, desde la separacidn en origen,
la reutilizacién de los Residuos, la disminucion en los basureros a cielo abierto de los alrededores, hasta la
construcciéon comunitaria de un Ecolaboratorio, un Aula y actualmente un Mdédulo Sanitario dentro de las
premisas de Arquitectura Sustentable y Socialmente Participativa.

2 Ubicacion

Paso del Rey- MORENO
Coordenadas 34°39’'S 58°45'0

Zona pampeana

Imagen 1-Zonificacion
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Limites
Ubicado en la Zona Oeste del Gran Buenos Aires , a 42 Km de la Ciudad Autonoma de Buenos Aires.
Limita con los partidos de General Rodriguez, Pilar, San Miguel, José C. Paz, ltuzaingd, Marcos Paz y Merlo.

El rio Reconquista tiene su nacimiento en la confluencia de los arroyos La Choza y Durazno en el partido de
Marcos Paz. Poco después se suma a éstos el arroyo La Horqueta, ultimo tributario aguas arriba de la
represa Ingeniero Roggero que con su lago artificial (lago San Francisco) y construida en el limite de los
partidos de General Rodriguez, Marcos Paz, pasando por Moreno y Merlo, es el limite de la cuenca alta del
rio. Una vez formado el cauce principal sélo recibe caudales de cierta importancia por parte de los Arroyos
Las Catonas y Mordn en la cuenca media. A partir de aqui comienza la cuenca baja la que continta en el
rio Lujan. En este sector el cauce se bifurca en dos cursos, el rio Tigre y un canal artificial, denominado
canal Aliviador (conocido como canal Namby Guazu y mas tarde Cancha Nacional de Remo), que une sus
aguas a las del rio Lujan que, a su vez desemboca, tras pocos kildmetros de recorrido, en el Rio de la Plata.
Las caracteristicas de este rio son tipicas de un curso de llanura y su caudal puede variar entre 69.000
m3/dia y 1.700.000 m?/dia

Area de
e Tormentas severas periddicas
e Baja sismicidad, con silencio sismico de 127 afios
e Terrenos inundables a causa de malos manejos del territorio y falta de infraestructura.

Segun Pierre (1998), hay en la zona ejemplares del bosque riberefio del plata tales como laureles, ceibos y
ombues que fueron desplazados de la Ciudad de buenos Aires por la ocupacion humana.

Algunos trabajos (Ringuelet, 1975; Pierre, 1998), sefialan que la pérdida de habitat en la zona a causa de la
ocupacion poblacional y la contaminacién han provocado la extincion de numerosas especies que
conformaban la fauna nativa de la region.

3 Historia General

El nombre de Paso del Rey se origind por los carros reales enviados por el virrey que solian pasar por alli,
cruzando el el actual Rio Reconquista. En ese lugar se encontraba un afloramiento de roca caliza que
permitia vadear el rio para los viajeros que se dirigian desde o hacia Buenos Aires con el Alto Peru.

Cuando Amancio Alcorta compra las tierras que se encontraban en sus cercanias bautiza a su estancia
como "Estancia Paso del Rey" de donde proviene el nombre de la localidad. Paso del Rey lleva como fecha
de fundacién el 15 de diciembre de 1938, al inaugurarse la estacion de trenes del por entonces Ferrocarril
Oeste de Buenos Aires.

Ya existia una poblacién con anterioridad a esta fecha, formada en torno a las actividades de una fabrica
de tejidos fundada en 1917. A esta industria se deben las primeras obras de Paso del Rey. Ya en 1923 se
funda la primera escuela. El loteo mas importante fue realizado el 15 de diciembre de 1946.
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Esta poblacién surge en 1912 cuando se realiza un remate de lotes de terreno en esas tierras, organizando
las primeras obras, como el puente que hoy lleva su nombre, que permite el cruce del Rio Reconquista. El
puente en cuestidn se llama Falbo y fue durante muchos afios de madera, siendo modernizado al hacerse
las obras de saneamiento y canalizacion del Rio Reconquista, que por fin alejo las inundaciones periddicas
de la zona.

3.1 Historia Particular

Comunidad Educativa Creciendo Juntos

La escuela de Gestidn social Creciendo Juntos de la Zona de Paso del Rey en Moreno Pcia. de Buenos Aires
se basa en la Pedagogia del Educador latinoamericano Paulo Freire.

El principio béasico pedagdgico es el respeto por el ser humano con sus particularidades como forma de
diversidad, asegurando que hombres y mujeres sean reconocidos como sujetos de su propia historia
dentro del respeto por el ambiente y la naturaleza. Tiene a la liberacion como objetivo de la educacién y
es participativa y activa; se ensefia y se aprende, los unos y los otros.

Esta escuela, que comenzd con Jardin de infantes (1983) y hoy tiene primario y también secundaria va
creciendo a medida que tienen nuevas necesidades, si la situacién econdmica de esta comunidad
mayormente obrera, se los permite. La necesidad inmediata era la de un aula mas de mas y luego poder
continuar.
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Imagén 2 Ubicacion
Se comenzd un trabajo, entonces, como arquitectura para la comunidad, con un propdsito global y una
mirada integral de problemdticas complejas, en plena crisis del 2001-2 una relacién casual que se convirtié
en una relacion muy fluida.

Paulatinamente la escuela se fue disefiando con una metodologia participativa, los chicos, docentes y
padres tuvieron participacidon activa y la funcién arquitecténica era mayormente interpretacién y
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consultoria técnicas en cuestiones de construccion y disefio. Si bien el disefio inicial del aula era diferente
rapidamente el ministerio de educacién hizo saber que por normativa las aulas debian ser rectangulares
de 5x6m

En asamblea general dimos la noticia de la decisidon de continuar a pesar de la situacion econémica y de ir
generando juntos los cambios propuestos por todos paulatinamente de acuerdo a los recursos.

Sin fondos y con un desencanto social significativo se empezd por lo mas bdsico, un plan de separacion de
residuos a nivel escolar que se fuera replicando poco a poco en los hogares, para generar conciencia
ambiental personal, local y global y ademds empezar con la concientizacion acerca del valor de uso de
algunos RSU’s para la construccion, las caracteristicas y propiedades de los materiales y su vida util.

Imagen 3- Ubicacién Google

4 Metodologia

-Se analizan las problematicas ambientales y sociales.

-Se hace el analisis bioclimatico, para esto se toman los datos de la estacidn de Ezeiza por tener
caracteristicas fisicas similares. Se sugieren estrategias de disefio acordes al andlisis.

-Se hace un Estudio de Caso en un Aula construida en la Escuela Creciendo Juntos.
-Se propone el sistema constructivo con incorporacién de materiales reciclados en:
¢ Fundacién

e Cerramientos Verticales

e Cubierta

-Se hace un estudio sobre lo construido, el andlisis de la envolvente y su versién mejorada con su

Silvia Rossi, arq. arq.rossi.s@gmail.com 4



mailto:Arq.rossi.s@gmail.com

correspondiente etiquetado.

-Se reflexiona sobre lo analizado con sugerencias de acciones a futuro

5 Problematicas Ambientales

A continuacion se analizan las problematicas ambientales de la Comunidad:

5.1 Contaminacion Atmosférica

El dioxido de carbono (CO2) y los dxidos de azufre (NOx), se producen durante los procesos de
combustion. Las principales emisiones de estos gases provienen del transito vehicular, que en el caso del
AMBA se encuentra sobredimensionado. En la zona de analisis la problematica se muestra cerca de la
autopista cercana y el la via principal Graham Bell

5.2 Espacios Verdes

La cobertura vegetal original en el GBA estd limitada bajo el asfalto urbano y las calles de tierra de
continuo uso. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS), ha recomendado un espacio verde por
habitante entre 10 y 15 m2.

En este caso se logra en cuanto a espacio se refiere, pero muchos de los espacios abiertos son con una
vegetacion insipiente y el sobreuso de la tierra al que estdn sometidos sumado la falta de mantenimiento,
hace que muchos espacios verdes, incluso los privados, se encuentren en estado de abandono, sequedad,
resquebrajamiento, impermeabilidad y erosion.

5.3 Inundaciones

Las inundaciones constituyen fendmenos complejos que responden a tanto a causas naturales como
antrépicas (Pereyra, 2004). Incluye aspectos climaticos, geoldgicos y geomorfolégicos, como la existencia
de precipitaciones de gran intensidad, la existencia de grandes planicies aluviales y la presencia de nivel
fredtico alto. La combinacién de grandes precipitaciones, ocasiona el ascenso del rio Reconquista,
produciendo el anegamiento.

Dentro de las causas antrépicas se encuentran la impermeabilizacion del terreno por la remocion de la
cobertura vegetal, |a rectificacion, obstruccion de los cursos de agua, la ocupacion de zonas anegables, y la
compactacion del suelo.

Las pérdidas econdmicas de estos fendmeno son de importancia, afectando las vias de comunicacién, los
servicios de provision de luz, teléfono, gas y agua, viviendas y comercios (Di Pacce et al. 1992)

La red de drenaje de la regidn se encuentra severamente modificada por la urbanizacién de la ciudad, no
existiendo practicamente curso fluvial que no muestre cierto grado de antropizacién.
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5.4 Ascenso de las Napas freaticas

Andlogamente a las inundaciones, el ascenso del nivel fredtico obedece a causas tanto naturales como
antrépicas.

Se suma el vertido de los excedentes de aguas grises sin tratar a las acequias ademas sin fitorremediacion.

5.5 Generacion de Residuos y Efluentes

La generacion de residuos y efluentes, constituye la principal causa de contaminacion del agua superficial
y subterranea en el GBA.

Los residuos generados provienen diversas fuentes: agricola, industrial, minera y urbana.

Asimismo, su disposicion final se realiza por mecanismos variados que incluyen la incineracién, los rellenos
sanitarios y los basureros a cielo abierto.

Fuera de los Residuos recolectados formalmente recién desde hace 5 afios sigue habiendo residuos en
Basureros a cielo abierto, sometidas a frecuentes inundaciones influyen sobre la capa freatica somera que
estacionalmente aflora. Esta situacién, sumada a la proximidad a cursos de agua hace que los lixiviados se
incorporen rapidamente el agua superficial y subterranea. En algunos sitios, los basureros se asientan
sobre materiales con alta proporcion de arcillas expansibles.

Cuando las grietas estan secas, implican un aumento exponencial de la permeabilidad, permitiendo el
transporte de sustancias contaminantes hacia el nivel freatico.

5.6 Extraccion

La extraccidon de tosca, limo y arcilla, son actividades ampliamente difundidas, estas prdacticas implican
remocion de la cubierta vegetal y la degradacién de suelos altamente productivos. Por otro lado, los hoyos
a menudo son ocupados por basurales clandestinos, cuyos lixiviados terminan contaminando los cursos de
agua superficiales y subterraneos.

6 Problematica social

6.1 Desempleo

En cuanto a lo social, el barrio Parque Graham Bell es un barrio Obrero con zonas de quintas venidas a
menos y varios lotes tomados. En el 2001, hubo un alto grado de desocupacién masculina y femenina
actualmente hay empleos para el grupo masculino y menor en el femenino. Hay varias familias con
mujeres como sostén familiar, con desocupacién de mujeres a mediana edad y programas sociales del
estado.

Silvia Rossi, arq. arq.rossi.s@gmail.com 6
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6.2 Subeducacion

Muchas de las madres no habian terminado la primaria o la secundaria

6.3 Objetivos del Milenio Aplicados

Traspolando los Nuevo Objetivos de Desarrollo Sostenible mundiales (2015) a lo particular, en el caso de la
comunidad educativa Creciendo Juntos, podemos hacer el siguiente cuadro

Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) | SI [NO| Envias de Observaciones
1 [Poner fin a la Pobreza X
2 |Hambre O X
3 |Buena Salud X Nueva Salita
4 |Educacion de Calidad X Escuela de Gestion Social
5 |lgualdad de Genero X
6 |Agua limpia y Saneamiento
7 |Energia Asequible y sostenible
8 [Trabajo Decente y Crecimiento Econdm
9 |Industria, Innovacion, Infraestructura X
10|Reducir inequidades X
11|Comunidades Sostenibles
12|Consumo Responsable y Produccion X
13|Accidn Climatica X
14|Vida marina no corresponde

15|\Vida en la tierra

16|Paz Justicia e Instituciones fuertes

17|Alianzas para lograr los objetivos X FEMOVA

Silvia Rossi, arq. arq.rossi.s@gmail.com 7
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Imagen 4 -Panordmica desde Patio escolar- imagen propia

6.4 Consideraciones

Indudablemente la problematica ambiental tiene consecuencias directas sobre la salud de la poblacién.
Sin alcanzar niveles criticos, la contaminacidn atmosférica es importante como para implementar
programas de control.

Con respecto a la gestién de los residuos, aun no se ha encontrado una solucién definitiva. Si bien existen
empresas que realizan la recoleccidn, la disposicion final de residuos se realiza en zonas de escasa aptitud.
En este sentido, la reutilizacidn y el reciclado surgen como alternativas necesarias a considerar.

Las actividades encaradas para el control de inundaciones, han sido de tipo estructural aunque limitadas a
canalizaciones y entubamientos, que en la mayoria de los casos no han constituido soluciones al problema
de fondo. La gestién de los recursos hidricos debe contemplar el manejo del agua desde la cabecera,
retardando los picos de crecidas y aumentando la infiltracion.

Los Aspectos Sociales, si bien han mejorado con respecto a la crisis del 2001 significan un problema a
futuro, con proliferacion de trabajos en negro sin querer regularizar su situacién para no perder la ayuda
del estado y generaciones de nifios expuestas a la

costumbre del asistencialismo. NORMA IRAM 11603: 1996

7 Anadlisis Bioclimatico
( Se tomaran los datos de Ezeiza)

Paso del Rey - MORENO pertenece a la zona lll
(templada calida)

Subzona lllb (definida por la norma IRAM
11603 -2011).
Parametros que establece la norma:

- Los veranos son relativamente calurosos oo

CLASIFICACION BIO AMBIENTAL

y presentan temperaturas medias

Zona | Muy Calide

comprendidas entre 20 °Cy 26 °C, con Padl zm Hcdieo
, , ,-= “.‘ v zong  11[ Templado Chlido
maximas medias mayores que 30°C, s6lo en la RS e TV renpate
AP ons TV Tempiado i
faja de extension Este-Oeste. A tona Vi
| 2na V1 Muy Frio
- El invierno no es muy frio y presenta &

valores medios de temperatura comprendidos
entre 8°Cy 12°C, y valores minimos que rara

vez son menores que 0 °C "
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- Las presiones parciales de vapor de

agua son bajas durante todo el afio, con

valores maximos en verano que no superan,en promedio, los 1 870 Pa (14 mm Hg)
- Amplitudes térmicas menores que 14 °C

Nota:

Si bien, Moreno esta a distancia similar de Aeroparque o Ezeiza, se eligieron los datos de la ultima
localidad por sus similitudes fisicas.
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8 Analisis del Clima

MORENO Lugar:|[EZEIZAAERO
Latitud:[ -34,49 Longitud:| -58,32
Altitud: 20|m Hora Meridiano: -3|°

Analisis Solar

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic

'Luz Solar horas/dia
Promedio 7,05] 6,09) 4,93] 3,64 2,75 2,22] 2,46] 3,32] 4,54 5,35 6,44] 6,97
Radiacion 14,40
MJ/m?/dia
[Radiacion | 508 479 443] 403 371 356 360 389 425 464 497|518
Los datos de radiacion fueron obtenidos de la pagina de la NASA y pasados de unidades
Anadlisis de Temperaturas °C
Ene Feb Mar | Abr | May | Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Extrema Maxima 32,0 29,9 28,4 249 209 17,00 16,9 19,8 20,2 23,5/ 26,8 30,5
Media Maxima 29,5 28,2 27,2 224 19| 153] 14,5 17,6 19 21,9 25| 28,6
Media 23,4 22,3 21,4 17,1 14,0 10,9 9,6 11,9 13,5 16,5 19,3 22,4
Media Minima 17,3 16,3] 15,5 11,7 9 6,4 4,6 6,1 8 11| 13,5/ 16,2
Extrema Minima 15,8 14,7 13,8 10 7,9 3,9 2,3 4,8 6,4 99 11,6 14,7
'Amplitud [ 122 19 17 107]  100] 89 99] 15[  110] 109] 15 124]
Los datos de temperatura fueron obtenidos de la estacion meteoroldgica (est166final.xls, solapa NMD).
Analisis de Precipitaciones mm/me
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Maximo 171,1 164,3| 152,4| 210,9| 3056 117,5( 89,6/ 111,0 101,6 194,5| 160,1| 189,4
Media 93,5 73,0 80,0( 120,2 88,2 61,8 43,5 51,4 54,1 101,1 91,1 1147
Minimo 18,2 159 29,1 39,6( 30,9/ 109 13,9 22| 14,0 30,8 12,0 49,6

Los datos de precipitaciones fueron obtenidos de la estacion meteoroldgica (est166final.xls, solapa NMD).

Analisis de Humedad
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Media Maxima 73,6 75,7 78,2 84,9 84,8 83,9 84,5 79,4 75,7 76,5 75,3 73,3
Media 66,9 70,2 73,0 79,3 79,8 79,3 78,0 74,1 71,2 72,6 69,7 65,9
Media Minima 57,8 61,7 62,8 69,8 75,0 71,9 72,4 68,5 68,0 67,9 63,8 56,1

Los datos de precipitaciones fueron obtenidos de la estacion meteorolégica (est166final.xls, solapa VMe).

Analisis del Viento
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Predominante NE NE NE NE NE N S NE NE E NE NE
Velocidad 15,4 13,8 13,7 121 1,71 13,2 14,6 13,6/ 16,0 16,9 157 14,9
Secundario E E E E N w NE S S SE E E
Velocidad 15,0 13,4 131 11,2 12,4 15,2 11,9 156 164 17,5 13,3 15,1

Los datos de viento fueron obtenidos de la estacion meteoroldgica (est166final.xls, solapa Vme, macro VB)

Analisis Nubosidad
Ene Feb Mar | Abr | May | Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Nubosidad 3,6 33 3,4 4,3 4,5 4,9 44 4,0 41 4,3 4,0 3,8
Claridad

Ene Feb Mar | Abr | May | Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Cielo Claro 9,2 1,1 11,8 8,0 6,6 4,4 71 9,7 7,8 7,3 7,5 9,0
Cielo Cubierto 5,8 5,2 53 9,7/ 10,7 12,3 10,2 8,5 83 9,3 7,8 7,7
Cielo Tormenta 49 4,4 4,5 3,7 2,7 2,8 21 3,0 2,8 6,1 4,6 7,0

Los datos de nubosidad y claridad fueron obtenidos de la estacion meteorolégica (est166final.xls, solapa NMD)
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8.1 Temperaturas

TEMPERATURAS
45,0
40,0 ——*40
35,0 341 354
F T334 LB 324——+323|
9301 ’
30,0m
s et !i@,a_% 2 %\0—26'2//’23’4 [}
L) / — ]
RN — s S P 22
) =g — %193
g 150 68— 15 5 \‘\13']\\__1:? 15 M% 3 16,2
E ool T 106 e D e
& g = o O ey
50 i 64 g w43 A6 /._3_3__ w42
0,0
’ 85T L4
-s,ot 2 3 4 2,1 § 4 7., 8, — 1oL 11 12
-100 —&— Temperatura maxima absoluta (°C) —#— Temperatura méaxima media °C) —4— Temperatura media (°C)
—> Temperatura minima media (°C) —— Temperatura minima absoluta (°C)

Imagen 5 - Temperatura medias
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Imagen 6 - Temperatura medias y absolutas

En los graficos de temperaturas podemos observar que:

La temperatura media oscila entre 23.5°C en verano y 9.3°C en invierno.

En los meses de invierno las temperatura maximas medias no superan los 19°. Las temperatura minimas

medias son de entre 4° a 9°. Registrandose temperatura minimas absolutas de -4°.

En los meses de verano se registran temperatura medias que oscilan entre los 21° grados y 23°. Las
temperaturas maximas medias superan los 25° desde noviembre a marzo. Las temperaturas medias

minimas en estos meses son de entre 13°y 17°. Las temperaturas maximas absolutas llegan a los 40°

La amplitud térmica maxima es de 12.4° en diciembre y la amplitud térmica minima de 8.9° en invierno

Silvia Rossi, arq.
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8.2 Temperatura Horaria

Temperaturas horarias. Programa TempHora

En la tabla de temperaturas horarias utilizando las temperaturas medias y maximas y la amplitud térmica,
se calculan las temperaturas horarias por medio de coeficientes.

En esta tabla se define la temperatura de neutralidad (Tn) o Termopreferéndum en base a la temperatura
media anual (TMA) con la siguiente ecuacién desarrollada por Auliciems (1981)*

| TEMPERATURAS HORARLAS SEGURN WA MEDUL Y MKIMA MEDLL

|ESTACIDN: ﬁA [TEMPVED s ALIAL - 1

FUENTE: [FEsF NELTRALIDAD: =
ENE __FEE _MAR _ ABR ___ MAY _ JUN JUL___ #E0_ SET OCT WOV __DIC ANUAL

TEMPMEDMAX | 295 283 2] z2al w0 153 1asl wrel 1m0l =ial zsol” wme] a4

TENE MED M awal wal sl gl 50 EA 45 1 g0l unl sl 3 12

DIFEREHCIA 22| 18] 7| W7] WD ] BO| 15| 110] i05] 15| d3A] i

HORA COEFICIENTES [ TEMFERATURAS HORARIAS |

C1 B 1 0 T

s
BT

Heces idad de insolackn ot
Hecesidad de insolackn mis algin pariodo de sembra (en los equinoocios)
Mecesidad de sombra, permilir entrada de sol por la maflana

Sombrea ol

3 -5 N T4 5.0 L]

24 2 ] A = 2l O =ES 7.0 5.0 0.0
B0 7.0 E.D 14,0 24,0 24,0 240 240 240 16,0 10,0 7.0 |TOTF 188,0 | % F. E53
=11 B0 A0 ) A0 0.0 0.0 ] L] a0 a0 120 70 |TOT.C G330 | % T 219
420 8,0 B0 0,0 0,0 0,0 a0 a0 0,0 0,0 0,0 10,0 |TOTE 3ara | % E. 125

1 N. A. Mesa, M. Arboit y C. de Rosa. (2009). Revista Avances en Energias Renovables y Medio Ambiente. Vol. 13, pag. 05.63
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Imagen 7 y 8 de temperaturas horarias

Th=17.6 + (0.31x TMA)=17.6 + (0.31 x 16.8°C)= 22.82°C

A partir de la Tn en la tabla 2 se definen las temperatura de confort maximas (TCMX) y minimas (TCMI)
estableciendo un rango de confort de +/-3°C con respecto a la Tn dando como resultado:

TCMX: 25.8°C
TCMI: 19.8°C
En los graficos de temperaturas horarias se puede observar que:

En verano a partir de las 11.00hs las temperaturas superan la TCMX de 25,8°C siendo necesario el
sombreo total. Entre las 3.00hs y las 8.00hs aproximadamente la temperatura desciende a 17°
aproximadamente estando por debajo de la temperatura de confort minima (TCMI).

Entre los meses de mayo y septiembre la temperatura permanece constante por debajo de la TCMI por lo
tanto la necesidad de insolacidn es total.

8.3 Grados Dia

Para definir los grados dias (GD) de calefaccion/refrigeracién primero se definié el rango de confort mes a
mes obteniendo una TCMX y TCMI por mes como base para obtener los GD (ver Tabla de Rango de temp
de Confort)

TERMOPREFERENDUM (2C)= (17.6 + (0.31x Temperatura Media (2C)) +/- 32C

IMAX 26.88 (26.51 |26.17 |24.80 |23.84 (22.88 (22.48 |23.19 |23.78 |24.74 (25.58 |26.57 |25.789916
|MIN 22.88 (22.51 (22.17 |20.80 |19.84 |18.88 |18.48 |19.19 |19.78 |20.74 |21.58 |22.57 |19.789916
Imagen 9 -Rango de temperaturas de confort
MES MAX MEDI | KMIN MEDLA ME D& BASE GD G M de DIAS GO
ENE 25 50 1'.-",E|-EI 23,50 21,80 -1,62 31,00
FEB 28,20 16,30 2230 21,51 -0, 7 28.00
MAR 2720 15,50 21,20 21,17 0,03 31,00 -
ABR 2 A0 11,70 16,80 18,81 3,01 30,00 80,24
MAY 15, 00 8,00 13,70 18,85 5,15 31.00 158,56
JUM 15,30 6,40 10,60 1I,E|El 7,20 30,00 21E|,5-E
JUL 1450 4,60 4,30 17,48 B.18 31.00 253,67
AGO 17,60 6,10 11,60 18,20 G, 60 31,00 204 48
SEP 19, 00 8,00 13,50 18,78 5,240 30,00 158,55
OCT 21,90 11,00 16,60 18,75 3,15 31.00 a7, 53
MOV 25 00 13,50 18,30 20,58 1,28 30,00 38 449
Dic 28,60 16,20 22,50 21,58 0,92 31.00 -
Grados diss de Calefaccion (GDC) 1221,08
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En base a este rango de temperatura de confort se realizaron las siguientes tablas para los grados dia de

calefacciéon y grados dias de refrigeracion.

Podemos ver en los calculos que es necesario el uso de calentamiento pasivo en los meses de mayo junio,

julio, agosto y septiembre .

Imagen 11- Grados dias de calefaccion y refrigeracion

Los GDC se utilizaran en el calculo del Coeficiente Volumétrico G

8.4 Precipitaciones

PROMEDIO ANUAL (mm): 972,4 mm
PROMEDIO ANUAL (frecuencias de dias con precipitacion >1mm): 89,7 dias
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Imagen 10-Grdfico precipitaciones
Las precipitaciones estdn por encima de los 40mm mensuales a lo largo de todo el afio.
Abril, Octubre y Noviembre son los meses mas Iluviosos superando los 100mm
Desde octubre a mayo las precipitaciones superan los 70mm
En los meses de verano las lluvias pueden llegar a 80mm en un solo dia

De junio a septiembre se registran precipitaciones menores a 62 mm mensuales siendo este el periodo
mas seco del afo.

8.5 Humedad

90
80 e u — B
— 793 798 793 73 m u
o 70 u ! . [ | —
S’> n 702 73 74,1 712 726 g7 ] 73,3
ﬁ 9 ’ ] O
’ 09,9
50
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
HR MEDIA
Imagen 11. Humedad relativa media
La humedad relativa media (HRM) es en todos los meses mayor a 66%
Los meses con mayor HRM son Abril, Mayo, Junio y Julio, todos por encima del 79.8%
Los meses con menor HRM son Enero y Diciembre con 66% aproximadamente
8.6 Vientos
Frecuencias de viento segun direccion (%) Direccidn de velocidades medias (km/h)
N N
25 20
NW 20% NE NW 15 | NE
159 : = = ’],n —
10% 4
/54 g \ —— OCT-MAR /’ e —— OCT-MAR
W y (\ f’\(i.m : / £ — ABRSSET W {:::. v E —— ABR-SET
S Y44 ANUAL i I, ANUAL
§ f_'.'f'-;—/ \ /4
» [ o) .3-‘\:::.::.__‘_‘_.'_:::'_,_,. e
5 5
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Imagen 12 y 13 Direccion de velocidades medias Grdfico Frecuencias de vientos

El comportamiento del viento presenta velocidades medias comprendidas entre 12 km/h y 15 km/h. Estas
velocidades pertenecen a la fuerza 3: Brisa ligera segun la escala de Beaufort.

En el verano las direcciones de los vientos predominantes son N, NE y O con velocidades medias de 14.7
km/h y 14.5 km/h respectivamente. Estas brisas podrian ser utilizadas para refrescar cuando la

temperatura exterior (TE) sea menor a la TCMX.

Velocidad y Frecuencia del viento segiin direcciones (periodo OCT-MAR)

DIRECOONES DEL W IENTO
2500% = 1E0
158333235233
' 15, 11 BEEEREET 15,2 156666667 180
14, 4566666667 142
20000% -+ 13, TE33333333 01 140
13mEEmNEE
120
15005
; ° S
7 80
1000%-
i el i =60
i 40
5,008 10 034500506T
| I 20
10,00% ~ T T T T T T T 2 o0
DIRECOONES DEL VIENTD
# VELOCIDAD MEDHA (k) m FRECUENCIA (%)
Imagen 14-Velocidad y Frecuencia de vientos VERANO
Velocidad y Frecuencia del viento segtn direcciones (periodo ABR-SET)
18.00% 16,0
16,00% | 138 14,0

km/h

16.67" i
s 12
14,00%
N | 12,0
12,00% | ; % =
N 100
10,00% | > &
5.0
8,00% |
o 6.0
6,00% | . 58
a0
4,00%
2,00% - 2,0
0,00% . . 00
NE 3 se s sw w NwW

Calma

= FRECUENCIA %) mVELOCIDAD MEDIA (kmyh)

Imagen 15- Velocidad y Frecuencia de vientos INVIERNO
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En invierno la direccion de viento predominante es NE con una velocidad media igual a 13 km/h, aunque
debemos decir que la predominancia de esta direccidon con respecto a las otras orientaciones es menor y
la distribucion de direcciones es mas pareja. La velocidad media es ligeramente mayor en las direcciones S
y SO con velocidades medias iguales a 14.6 km/h y 15.1 km/h respectivamente

8.7 Radiacidn y tipo de cielos

Tipo de cielo (N° medio de dias)

30 -

977 7

55 +—B 111 - =t

,35

20

15 +

N* medio de dias

ENE FEB MAR ABR hAAY V] JuL AGO SEP ocT NOV DIC

— C|ELO CUBIERTO m— CIELO SEMICUBIERTO P CIELO CLARO  —@=—kWh/m2/dia

Imagen 16- Radiacion y tipo de cielos
La radiaciéon minima es de 2.2 kWh/m2/dia en el mes de junio
La radiacién maxima es de 7.0 kWh/m2/dia en el mes de enero
En verano los dias con cielo cubierto son entre 5 y 8 dias. Los dias con cielo semicubierto son entre 12 y
17. Los dias claros son entre 7 y 9 dias. La radiacion es de entre 5 kWh/m2/dia a 7 kWh/m2/dia.
En invierno los dias con cielo cubierto son entre 8 y 12 dias. Los dias con cielo semicubierto son entre 8 y
9. Los dias claros son entre 8 y 13 dias. La radiacion es de entre 5 kWh/m2/dia a 7 kWh/m2/dia.
Los meses de mayor cantidad de dias claros son Julio, Agosto y Septiembre coincidiendo con los meses de
menor cantidad de mm de precipitaciones y mayor cantidad de grados dias para calefacciéon. En estos
meses hay una radiacién de entre 2.4 kWh/m2/dia a 4.5 kWh/m2/dia

Silvia Rossi, arq. arg.rossi.s@gmail.com 17
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8.8 Analisis de Diagrama de Givoni

B Dctubre

I Diciembre

1, ZOMA DE COMNFIRT

2. CALEFACCION ARTIFICIAL

3. CALEFACCION SOLAR PASIWVA
4

=

. ALTA INERCIA TERMCACALEFACION SOLA R PASIWA

AL, VENTILACION/ALTA INERCIA

12, ALTA INERCLA POR REFRIG ERSC DM

Se puede ver en el Diagrama de Givoni que la zona de confort ( 1) estd entre los 18°Cy 26°C y entre 20% y 80% de HR y a esos
parametros debemos apuntar para lograr la temperatura de Confort Interior. Mientras que se necesita calefacion ( 2) por debajo
de los 10 °C, ganancia solar (3), alta Inercia termica (4) paredes y pisos, ventilacién (6) por encima de los 26 °C y refrigeracion

después de los 35°C ( 7)

Silvia Rossi, arq. arg.rossi.s@gmail.com 18
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9 Estrategias para optimizar el confort del Aula y Analisis segun Programas

Luego del analisis de los Diagramas de Givoni podemos determinar que:

En Verano:

Aislacion térmica: en toda la envolvente.

Proteccidn de solar: con aleros

Ventilacidn cruzada: lograr refrescamiento en condiciones calidas y humedas.
El uso de Ventiladores de techo es un recurso valido de refrescamiento.

Usar aleros en las ventanas de la fachada norte.

Usar vanos es direcciones opuestas para mejorar la ventilacidn, la ventana
superior puede ayudar a la ventilacion cruzada incluso cuando hay poco viento

Plantar arboles o arbustos en la orientacidén oeste para mejorar el sombreado soble el
paramento oeste expuesto

Silvia Rossi, arq. arq.rossi.s@gmail.com
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* Espacios con sombra para actividades exteriores en verano

En Invierno:
* Ganancia Solar directa: lograr el ingreso de la radiacidn solar para calentar materiales.

* Usar materiales con masa, ideal en el piso para ganancia solar

e Sellar aventanamientos y posibles pérdidas para mantener el confort interior de 18 C
* Aislacién térmica por materiales y por masa

* Optimamente usar ventanas de doble vidrio

La comunidad manifiesta que no esta interesada en refrigeracidon porque estan acostumbrados al calor, si,
en cambio al refrescamiento por ventilaciones cruzadas y eventualmente a ventiladores de techo.

También aclaran que la temperatura general de confort para ellos en invierno es de 182 Cy en verano es
de 24 °C
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* L AMSEDA
-
OD 1

NOTA: Los vakres de confor corresponden & una achvdad sedentaria (54,2

Imagen 19- Diagrama de OLGYAY
En el OLGYAY vemos que las lineas de confort estan entre los 20°Cy 25°C usando 1 a 1,5 CLO (indice de

vestimenta)con una necesidad de sol en los meses mds frios y dentro de las temperaturas de confort en
los meses de otofo y primavera.
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9.1 Segun Climate Consultant-

File Criteria Charts Help

LOCATION: EZEIZA-AERO, -, ARG
WEATHER DATA SUMMARY Latitude/Longitude: 34.82° South, 58.53° West, Time Zone from Greenwich -3

Data Source: IWEC2 875760 WMO Station Number, Elevation 20 m
MONTHLY MEANS JAN FEB MAR APR MAY JUN JurL AUG SEP ocT NOV DEC
Global Horiz Radiation (Avg Hourly) 443 397 350 289 239 208 215 264 326 355 395 418 |Whjsg.m
Direct Normal Radiation {Avg Hourly) 312 295 277 288 268 265 250 294 282 2490 265 271 |\Whfsg.m
Diffuse Radiation (Avg Hourly) 231 06 193 149 123 106 115 133 175 202 223 233 |Whjsq.m
Global Horiz Radiation (Max Hourly) 958 953 813 758 614 534 536 715 809 872 927 988  |Wh/sg.m
Direct Normal Radiation (Max Hourly) 792 74 802 867 806 980 e 883 834 848 742 782 |Wh/sq.m
Diffuse Radiation (Max Hourly) 491 470 413 323 7 230 243 326 404 443 485 434 Whfsq.m
Global Horiz Radiation (Avg Daily Total) 6246 5314 4279 3216 2435 2001 214 2834 3856 4595 5471 5983  |Wh/sq.m
Direct Normal Radiation (Avg Daily Total) 4409 3961 3384 3198 2734 2578 2475 3184 3332 3112 3677 3882 |Whfsg.m
Diffuse Radiation (Avg Daily Total) 3250 2750 2383 1654 1255 1032 1146 1435 2083 2622 3102 3336  |Wh/sq.m
Global Horiz lllumination (Avg Hourly) 51219 45841 40076 33125 27353 23572 24624 30330 37501 40698 45564 48218 |lux
Direct Normal lllumination (Avg Hourly) 20384 15101 16317 16875 15036 13466 13540 16500 17541 15875 17477 17939 |lux
Dry Bulb Temperature {Avg Monthly) 24 2 20 17 13 11 9 10 13 16 19 22 degrees C
Dew Point Temperature {Avg Monthly) 16 15 15 12 9 7 [ 5 7 11 12 15 degrees C
Relative Humidity (Avg Monthly) 64 71 75 7 73 80 82 72 7 73 B89 69 percent
Wind Direction (Monthly Mode) 50 50 S0 50 320 0 2n 270 50 110 50 20 degrees
Wind Speed (Avg Monthly) 4 4 2 3 2 3 3 3 3 4 3 3 mjs
Ground Temperature (Avg Monthly of 3 Depths) 20 21 20 19 16 14 12 11 12 13 16 18 degrees C

Imagen 20- Cuadro de Datos Climdticos Generales

Se usa esta opcion ASHRAE(American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers)
2005 porque permite poner como temperatura de confort 18° C

ASHRAE Handbook of Fundamentals Comfort Model, through 2005 (select Help for definitions)

1. COMFORT: {using ASHRAE Handbook through 2005 Model) 7. NATURAL VENTILATION COOLING ZONE:
18.0 | Comfort Low - Min. Comfort Effective Temp @ 50% RH (ET* C) 2.0 | Terrain Category to modify Wind Speed (2=suburban)
24.0 | Comfort High - Max. Comfort Effective Temp @ 50% RH (ET*C) 0.2 Min. Indoor Velodty to Effect Indoor Comfort {m/s)
17.8 | Max. Wet Bulb Temperature (°C) 1.5| Max. Comfortable Velodity (per ASHRAE Std. 55) {m/s)
2.2 | Min, Dew Point Temperature {°C) 3.6 Max. Perceived Temperature Reduction (5C)
2.8 | Summer Comfort Zone shifted by this Temperature (ET=C) 90.0 | Max. Relative Humidity (%)
1.0 Winter Clothing Indoors (1.0 Clo=long pants,sweater) 22.8 | Max. Wet Bulb Temperature (°C)
0.5 Summer Clothing Indoors (.5 Clo=shorts light top) 8. FAN-FORCED VENTILATION COOLING ZONE:
1.1 Activity Level Daytime (1.1 Met=sitting,reading) 0.8 | Max. Mechanical Ventilation Velodty {m/s)
2. SUN SHADING ZONE: (Defaults to Comfort Low) 3.0 Max. Perceived Temperature Reduction {°C)
20.8 | Min. Dry Bulb Temperature when Need for Shading Begins (°C) (Min Vel, Max RH, Max W8 match Natural Ventiation)

315.5 | Min, Global Horiz. Radiation when Need for Shading Begins (Whjsq.m) | 9. INTERNAL HEAT GAIN ZONE {lights, people, equipment):

3. HIGH THERMAL MASS ZONE: 12.8 | Balance Point Temperature below which Heating is Needed (=C)

8.3 | Max. Outdoor Temperature Difference above Comfort High (*C) 10. PASSIVE SOLAR DIRECT GAIN LOW MASS ZONE:
157.7 | Min. South Window Radiation for 5.56°C Temperature Rise (Wh/sq.m)
3.0 | Thermal Time Lag for Low Mass Buildings (hours)

1.7 | Min. Nighttime Temperature Difference below Comfort High (°C)

4, HIGH THERMAL MAS S WITH NIGHT FLUSHING ZONE:

16.7 | Max. Outdoor Temperature Difference above Comfort High (C) 1 PASSIVE SOLAR DIRECT AN IAGH MASS JONE.

157.7 | Min. South Window Radiation for 5.56°C Temperature Rise (Whsq.m)

1.7 | Min. Nighttime Temperature Difference below Comfort High (°C
g 3 oh (0) 12,0 | Thermal Time Lag for High Mass Buildings (hours)

5. DIRECT EVAPORATIVE COOLING ZONE: (Defined by Comfort Zone)
20.0  Max. Wet Bulb set by Max. Comfort Zone Wet Bulb (*C)
10.2| Min. Wet Bulb set by Min. Comfort Zone Wet Bulb (°C)

12. WIND PROTECTION OF OUTDOOR SPACES:
8.5 Velocity above which Wind Protection is Desirable {m/s)
11.1| Dry Bulb Temperature Above or Below Comfort Zone (°C)
6. TWO-STAGE EVAPORATIVE COOLING ZONE: 13. HUMIDIFICATION ZONE: (defined by and below Comfort Zone)
50.0)| % Efidency afindreck Stage 14. DEHUMIDIFICATION ZONE: {defined by and above Comfort Zone)
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Imagen 21- Cuadro de entrada de datos seguin ASHRAE 2005

LEGEND Radiation Temperature
1600 60
1500 55
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1400 50
TEMPERATURE: {degrees C) 1300 45
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1000 — . +— —T— —— ' —30
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(At 50% Relative Humidity)
800 \/"\
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(@) -10 to 40 °C 0 -20
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Imagen 22 -Diagrama de Andlisis de Radiacion y Temperatura mes a mes y zonas de confort

Las Temperatura interior de confort de invierno es a partir de los 18 °C y la radiacién directa normal
puede aprovecharse desde abril hasta septiembre. En otofio y primavera los valores de temperatura
medias estan entre las temperaturas de confort. En los meses mas cdlidos las temperaturas dentro del
rango de confort, hasta 26°C estan entre los meses de octubre a diciembre.

9.1.1 Promedios de Luz Natural

Las horas de Radiacién cubren la mayoria de la superficie en diciembre y enero y el aprovechamiento de
la misma puede ser durante todo el afio aunque especialmente debe ser aprovechada en junio, julio y
agosto, es aprovechable por las ventanas laterales y la cenital
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Claramente durante la mayoria de los meses no serd necesario la utilizacién de iluminacién artificial (salvo
los dias de tormentas)

LEGEND
120000 L L
o o
HOURLY ILLUMINATION .
DAYLIT HOURS ONLY 110000 3
RECORDED HIGH - o 100000 : =
AVERAGE HIGH - [
MEAN - H 90000 .
AVERAGE LOW -
RECORDED LOW - o Bnio0
o
70000
RECORDED: o .
[ DIRECT NORMAL 60000
[ GLOBAL HORIZONTAL a % 9 o O . o - o
{lux) 50000 2 2 =

40000

30000

20000

10000

Jan Feh Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Hov Dec Annual

Imagen 23 -Diagrama de lluminacion Natural directa y horizontal en lux
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9.1.2 Analisis mes a mes de Zonas de Confort en relacion a temperaturas de bulbo
seco Yy punto de rocio

DRYBULB X DEWPOINT LOCATION: EZEIZA-AEROQ, -, ARG
ASHRAE 2005 Latitude/Longitude: 34.82° South, 58.53° West, Time Zone from Greenwich -3
Data Source: IWEC2 875760 WMO Station Number, Elevation 20 m
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Imagen 24-Diagrama mes a mes de Zonas de Confort

Este grafico muestra la temperatura de rocio mes a mes y su relacidén con la temperatura para tener en
cuenta las temperaturas de condensacion
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9.1.3 Diagrama psicométrico mes a mes con estrategias de disefio .

De Enero a Marzo
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Imagen 25-Diagrama Psicométrico de los meses de verano

Las estrategias sefialadas nos ayudardn con las estrategias de confort durante el verano: aleros ,
vegetacion, ventilacidén cruzada y uso de ventiladores de techo. Las temperaturas de confort estdn entre
los 18°C y 27°C y entre 30% y 90% de humedad Relativa. Como la comunidad educativa empieza su
actividad a fines de febrero, no esta interesada en poner aire acondicionado, prefieren utilizar ventiladores
de techo.
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9.1.4 De Abril a Junio

Aqui se pueden tomar algunas estrategias para los meses mas frios como ganancia solar pasiva,
ventilacién natural, masa térmica y humidificacién. Los niveles de confort son similares al periodo anterior

Silvia Rossi, arq.

Imagen 26-Diagrama Psicométrico de los meses de otofio
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9.1.5 De Julio a Septiembre

Imagen 27-Diagrama Psicométrico de los meses de invierno
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De Julio A Septiembre tenemos temperaturas frias, es fundamental la ganancia solar, con masa térmica
para que acumule esa ganancia durante el dia y ventilacidon natural. Si las temperaturas son muy bajas el
diagrama muestra la necesidad del uso de Calefaccion en la zona delimitada por linea bordeaux
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9.1.6 De Octubre a Diciembre
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Imagen 28-Diagrama Psicométrico de los meses de primavera

En este periodo la escuela estd muy activa hasta la 3° semana de diciembre se necesita aleros o
proteccidén(arboles en este caso) en las aberturas en fachada Norte y Oeste, claramente habra un gasto de
electricidad en el uso de ventiladores de techo. El confort interior esta entre los 18°C y 30% de HR hasta
los 22°C de con 86% HR 'y 30°C con 35% de HR

10 Estudio de Caso: AULA Escuela Creciendo Juntos
Desde el afo 2006 se comenzd con la costruccidn de un Ecolaboratorio que seria construido con
materiales de una demolicién, RSUs y muy pocos materiales nuevos. A diferencia del resto de Ia

construccion tradicional existente, el Ecolaboratorio debia estar orientado debidamente al Norte con lo
gue se genera un giro casi a 302 de la trama existente.

Luego se planificé la construccion de un aula, su construccion con igual orientacién y con un bloque
experimental de transferencia del CEP ATAE-FADU UBA, Bloque H, tricapa

Los mismos alumnos hicieron algunos médulos con botellas de colores, se propuso hacer un techo con
iluminacion cenital, que logra un ambiente luminoso, sin uso de de energia y con ventilaciones cruzadas.
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este periodo la escuela estd muy activa hasta la 3* semana de diciembre se necesita aleros o proteccién
(arboles en este caso) en las aberturas en fachada Norte y Sur, claramente habrd un gasto de electricidad
en el uso de ventiladores de techo. El confort interior estd entre los 18°Cy 30% de HR hasta los 26°C de
con 86% HRy 30°C con 35% de HR

o |[S T TRIT | ESQUEMA
_. PLANTA
1 ESCUELA
| | CRECIENDO
A ol 7]l | JUNTOS
. p .{:\K b h,,.;“’
T ]
; i N
e _
o =

10.1 Materiales

Luego de estudiarse las caracteristicas climaticas y culturales del lugar, se suceden las reuniones con la
escuela en colaboracion con la comunidad, se realiza el proyecto segun las necesidades reales.
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V. OESTE V. SUR | V. NORTE

2,01

V.ESTE

Imagen 29 y 30-Diagrama de Planta General y detalles del Aula

Se propone construir impactando lo menos posible en el ambiente, los materiales debian provenir en su
mayoria del reciclado y locales, lo que era necesario ademas, por la realidad econdmica. La propuesta fue
la de controlar el flujo de los materiales, hacer los tratamientos respectivos utilizando algunos
desperdicios y de esta manera convirtiendo la actividad de la construccién como un posible mejoramiento
del ambiente. Ademas mediante la construccién sostenible se cumple con los principios de sustentabilidad
a saber: equidad y solidaridad, prevencidn, participacién, desarrollos locales y atencidn al ciclo de vida.

Se propone la utilizacion de materiales mas sanos en contacto con las personas, reciclados y reciclables,
de ahorro de energia y la disminucién de desperdicios, que resulta, ademas, en un menor impacto
ambiental y una reduccion en los tiempos de mantenimiento.

Para evitar traslados costosos, se hizo un reconocimiento de la zona y un plan de logistica de recuperacion
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de algunos materiales y de la compra de otros. En los aislantes deberian utilizarse materiales naturales o
de reciclado y los revestimientos, interiores y exteriores deberian estar basados en la cal. Todas las
aberturas deberian ser de demolicidn, o del herrero de la comunidad, las vigas debian ser de madera, una
de una proveedora de rollizos (sin tratamiento para el exterior) a una cuadra de la escuela fue la que
colaboro con la escuela. Las pinturas serian a la cal.

Solo se necesitaria calentamiento en el aula, no se necesitaria refrescamiento, esto se logra mediante
techos mas altos, iluminacion cenital, materiales que absorban el calor de dia para conservarlo en la
noche, utilizando el efecto invernadero. Es importante, en la climatizacién de los ambientes, el tipo y
disposicion de aberturas, aleros, etc. en combinacién con los materiales adecuados para que se mantenga
la temperatura en el nivel deseado.

Para manejar la contabilidad ambiental y econdmica se decidié:

1. El menor consumo de recursos naturales posible

2. Reducir el consumo de energia al maximo en el proceso de fabricacidn y construccioén:
3. Reduccién de emisiones

4. Se promueve rehabilitar una zona verde,

5. Para reducir el pasivo ambiental se utilizaran materiales reciclados y upcicling

Al elegir los materiales se tuvo en cuenta (a parte de ser renovables) que consuman poca energia en su
ciclo de vida, que no sean peligrosos para la salud, que sean durables, que sean facilmente valorizables y
que tengan un bajo costo ..

También mediante el uso de materiales reciclables se hace un balance de masas (se analiza el flujo de
entradas y salidas de materiales) tratamiento de residuos y control del costo en el flujo de materiales.

10.2 Tratamiento de residuos

Después de una campafia sostenida en la escuela de separaciéon en origen, la comunidad sabe que en
muchos casos podran ser recuperados para su utilizacion como reemplazos parciales de materias primas.
Se decidié entonces que :

-La platea de fundacidn, se hiciera con neumaticos en desuso, separada del suelo con membrana de
tetrabrick, malla electrosoldada y concreto, una capa de neumaticos (todos con malla de acero) provistos
por la gomeria cercana (2 cuadras) rellenos por los cascotes de la zona y una nueva capa de malla
electrosoldada y hormigdn, con agregado fino de escombro tamizado, de esta forma el uso de hormigdn
ha sido solo del1/3 de lo que se hubiera usado en una platea de hormigén comun.
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Imagen 31y 32- Imagenes de la platea en construccion

-El Blogue H tiene

e 1 cara exterior de 1:4 cemento-cascote de fina granulometria,

e 1alma de 1:5 cemento-poliestireno expandido como residuo picado a mano por la
comunidad, este residuo sélido se encuentra con facilidad y no tiene reciclado posible de
modo que se optd por su utilizacién por sus propiedades de buen aislante térmico, para lo
cual se desarrollé una pequeifia maquina picadora

e 1 carainterior de mortero de Cal reforzado. 1:1/4: 3 con escombro de granulometria fina
como agregado.

Silvia Rossi, arq. arq.rossi.s@gmail.com
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Los bloques se hicieron con la comunidad a pié de obra,
se dejaron secar 28 dias y luego se construyo con ellos el aula
sobre la platea

La Cubierta de Chapa tiene:

» Cabios de rollizos (sin tratamiento para el exterior)
donados por el depdsito de postes de EDESUR a una cuadra :
de la escuela '

* PlacaT plak

» Aislaciodn de EPS de las heladeritas donadas por una
drogueria

» Clavaderas

* Chapa pintada, donada por el CEP

Imagen 35- Rollizos como cabios

No hay programacion para evaluar los indices sociales de Felicidad (ISF) que en este caso son altos

Este Aula es la meta de 5to afio de secundaria

Silvia Rossi, arq. arq.rossi.s@gmail.com
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10.3 Bloque H (disefio del CEP ATAE)

10.3.1

Analisis del Sistema

Este sistema es un bloque de dimensiones 12x26x40cm, tiene un formato de bloque encastrable lo que

permite su colocacién sin necesidad de medir y con muy poco material de asiento. El bloque posee un

S

O

hueco central que permite reforzar

con estructura, o} colocar

instalaciones o rellenar y una mezcla

intermedia de Poliestireno
Expandido (EPS) como residuo
recuperado (RSU) para mejor

aislacion térmica y reduccién de
peso, se utilizé6 también cola comun
con la que se obtuvo un buen

resultado en la experimentacion.

Para cuantificar las cantidades de

materiales de la composicidn necesarios para realizar un Bloque H estdndar elaborado, se hizo el siguiente

cuadro
MATERIALES Unidad | Capa ext Capa central Capaint total
Cemento kg 0.28 3 0.10 2.68
Cal Hidraulica kg 0 0 0.25 1.25
Escombro molido kg .5 0 1.5 3
EPS molido Its 0 12.75 0 12,75
Agua Its 0.16 1 0.16 1.32
Cola gr 0 200 0 20

Este bloque fue enviado para su analisis en el INTI en el R.U.T Nro. 0147/08 arrojando los siguientes

resultados con una duracién del ensayo 120 hs

El resultado, si bien dista de la Norma IRAM 11605 que indica que el K optimo es =1 o menor
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para la comunidad era un logro ya que toda la construccién es pared de ladrillo simple con un K=2.67

W/m?2

ENSAYO INTI R.U.T N° 0147/08 Blogue H CEMENTO- EPS Temp \Variables
Temperatura del Aire de la caja caliente 433°C

Temperatura del Aire en caja fria 6.1°C

Temperatura Superficial del lado caliente 38.5°C

Temperaiura Superficial del lado frio 10,1°C

Termperatura ambiental del lado Caliente (tn) 42.9°C

Temperatura ambiental del lado fric (tn) 6.5"C

Potencia total entregada Th6W
Transferencia de calor neta ih1wW
Conductividad térmica C 251 Wim2 K
Resistencia Termica (R= L/C) * 0.4 m2 KW
Transmitancia termica K 1.76 Wim2

* Considerando los coeficientes de conveccion aparentes nomalizades 7,69 Wima2 K, para interior

vy 25Wim2 K para exterior

Imagen 36- Cuadro de Andlisis de estudios del INTI sobre el Bloque H

Segun la Norma IRAM 11603 (actualizada 2002) se toman estos datos para el calculo con estacion EZEIZA

en invierno y en verano por sus similitudes fisicas con Moreno.

TablaA.1- Datos climaticosde inviemo

ESTACION P | LAT |LONG |ASNM | TMED |TMAX| TMIN | TMA |TDMN| PREC | HR |HELRE| VM GD16 | GD18 | GD20 | GD22
BUENOS AIRES BAC -3457| 5842 | & 1284 | 160 | 97 10 | 1,7 | 248 76 52 | 141 | 528 852 | 1256 | 1743
(AEROPARQUE) [ 1 | : . : : : : : i
BUENOS AIRES BAC -3458| -5848 | 25 1291 | 1731 8.8 21 01 | 278 77 5.0 9.7 538 854 | 1249 | 1723
PERGAMIND (INTA) BAP [-33,93] -6055 | 65 1141 | 173 56 70 -4.4 140 79 5,6 11,0 797 1163 | 1605 | 2125
PEHUAJO (AERQ) BAP |-3587| -61,80 | 87 1008 | 157 45 -8 -5.2 132 79 5.1 10,4 963 1369 | 1853 | 2415
JUNIN (AERO) BAP |-3455) -60,92 | 81 1093 | 168 51 80 50 | 151 77 5,1 11,3 835 1215 | 1672 | 2211
NUEVE DE JULIO BAP |-3545-6088 | 76 | 1000 | 164 | 54 63 | -38 | 172 76 - 10,6 | 835 | 1216 | 1674 | 2210
SAN FERNANDO BAP 3445|5858 | 3 1225 | 170 | 75 54 | -23 | 252 78 - 111 634 968 | 1382 | 1886
DON TORCUATO (AERO) |BAP |-34,48)-5862 | 4 1203 | 166 75 -4.7 -27 253 80 5,3 10,5 665 1012 | 1436 | 1937
SAN MIGUEL BAP |-34 55| -58,73 26 12,02 169 72 -48 =22 247 81 51 82 673 1018 1441 1944
EL PALOMAR (AERO) BAP|-3460[-5860 | 12 | 1143 | 168 | 6.1 70 | -45 | 234 79 51 | 110 771 | 1133 | 1575 | 2097
EZEIZA (AERO) BAP|-3482/-5853| 20 | 1144 | 166 | 6.2 58 | -35 | 228 78 35 | 126 773 | 1139 | 1583 | 2107

Tabla A.2 - Datos climaticos de verano

ESTACION ] LAT | LONG | ASNM | TMED | TMAX | TMIN | TMA | TDMX PREC | HR |HELRE| VM
BUENOS AIRES (AEROPARQUE) |[BAC | -3457 | -5842 6 2333 27,0 196 | 39,6 34,4 4515 | 69,3 85 16,7
BUENOS AIRES BAC |-3458 | -58.48 25 23,68 285 188 | 405 36,5 5158 | 676 8,2 111
PERGAMING (INTA) BAP | -33,93| -60,55 65 2231 28,7 159 | 403 317 4658 | 70,7 8,7 10,2
PEHUAJO (AERQ) BAP | -3587 | -61,90 87 21,51 28,1 14,9 | 39,0 36,5 4725 | 72,2 9,0 11,9
JUNIM (AERO) BAP |-3455 | -6092 81 21,93 28,4 154 | 413 36,9 4823 | 718 8,3 115
NUEVE DE JULIO BAP | -3545 | -60,88 76 22 27 29,0 156 | 418 37,4 4754 | 675 - 10,8
SAN FERNANDO BAP |-3445| 5858 3 22,75 278 178 | 394 356 4539 | 60,2 - 13,6
DON TORCUATO (AERQ) BAP |-3448 | 5862 4 22,98 28,0 18,0 | 400 36,4 4443 | 710 8,7 129
SAN MIGUEL BAP |-34,55| -58,73 26 22,89 28,5 174 | 405 36,5 4651 | 728 8,7 9,5
EL PALOMAR (AERQ) BAP | -34,60 | -58,60 12 2252 28,3 168 | 39,7 364 4500 | 69,2 8,1 12,9
EZEIZA (AERO) BAP |-34,82| -58,53 20 22,42 28,5 164 | 41,2 36,9 4224 | 69,8 6,4 13,7
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NORMA IRAM 11601 TRANSMITANCIA TERMICA
PROYECTO AULA ESCUELA
ELEMENTO Muro ESTACIONES Invierno / Verano
CIUDAD MORENO FLUJO DE CALOR Horizontal
ESTACION TOMADA Ezeiza ZONA BIOAMBIENTAL I B
NIVEL DE CONFORT SEGUN IRAM 1605 B T. DE DISENO (C°) -3,5/36.9
Segun planilla de Datos climaticos laTDMN es-3,5 IlaTabla 1IRAM 11603 actualizada
ttp://www.arquinstal.com.ar/atlas/datos/00anual.html
Elemento U
Bloque H 3 capa terminado, capa interior: 1 cm 26
de revoque de cal reforzado, alma: hormigon
de cemento con eps, capa exterior: 1cm de MCI ﬂ
—t2— 46
. Espesor Conductividad Téermica- A | Resistencia Termica- R
Capa de elemento constructivo m W/mK m2. KW
Resistencia superficial interior (Rsi) 0,13
1|Bloque H 0,12 0.4
Resistencia superficial exterior (Rse) 0,04
Resistencia Total 0,17
Valor de Rterm tomados del Estudio del INTI
Invierno
Transmitancia Térmica K (W/m2.K.) 1,76
Nivell A Kmax adm INVIERNO K (W/m2.K.) 0,38
Nive|l LAYHS Kmax adm INVIERNO K (W/m2.K.) 0,645
Nivel B Kmax adm INVIERNO K (W/m2.K.) 0,91
Nive| C Kmax adm INVIERNO K (W/m2.K.) 1,75
1 |Transmitancia Termica del componente (W/m2.K) 1,76
2 |Transmitancia Térmica de acuerdo a IRAM 11605 (W/m2.K) 1
Norma IRAM 11605 (NIVEL B ) NO CUMPLE

Transmitancia Térmica

Verano

K (W/m2.K.)

Nivel A Kmax adm VERANO K (W/m2.K. 0,50

Nivell LAYHS Kmax adm VERANO K (W/m2.K.) 0,34

Nivel B Kmax adm VERANO K (W/m2.K.) 1,25

Nivel C Kmax adm VERANO K {W/m2.K.) 2,00

1 |Transmitancia Térmica del componente (W/m2.K) 1,76

2 [Transmitancia Térmica de acuerdo a IRAM 11605 (W/m2.K) 1,25
Cumple con la Norma IRAM 11605 ( NIVEL B ) NO CUMPLE

10.3.3Transmitancia térmica del Muro existente de Bloque H segun Norma IRAM 11605

Silvia Rossi, arq.
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10.3.4-Analisis del Riesgo de Condensacidon del Muro de Bloque H. Usando CEEMACON

|CENTRO DE ESTUDICS ENERGIA ¥ MEDIC AMBIENTE - 1AR - FAU - UNT
| LML TR LR EMODMTOMALION O WRAIFICA Cla MO CoMHORNSA
| LS PR CROE TR DL COsHMANREM SRR IDAL VR
R WALCR O SSMNOUCT pu u | IMNTRASTICIAL VR
= ASAE D AlEE
. CAFRLE Espe- Fesist Paso Fessi Ereskin BED. Rom.
sar Sarmilos Espa wapar fod. VapSr el roads
[=Cal m AN Hgien3 min sy K3 o [ns)
AR INTRREICR s I L L8 1]
L ] 2.0 L ]
|2=-\.'-:-:.i. M"'i.'{ ':-:'ocl -:_-ﬁ oK =2 | oo el es] e
L r prd.rj
2 |=c_:r E.\n:'{ :'qxl -:zn:l am II' Lt | o.ma el es] L3
1 |z:-.':\:_-,;:r | ':-:'ocl -:-—.\cl oo =a | o.oea el es] a3s N i<
as2 - -1
4 | | :ml ::\\:\cl o II' g | nom frlle x ) nm
m om oo
3 | | 'ml -':\c\cl L. I:l -1} | noxm frlleres] nm
=1 a.oa oo
L] | | 'ml -':\ocl now I:l g | o.om 2000 om
=1 a.oa oo
T | | 'ml -':\ocl oo I:l an | oo el es] om
@ a.oa oo
a | | ama I e | oo I:l an | .o el es] om
=1 a.oa oo
E | | oo I oo | oo I:l an | .o el es] om
m om am
] | | frlls c] I Lo | Lo I:l g | oom .00 nm
oLm om oo
| | 200 I a0 | nom I:l ag | o.ox 2000 om
1=z -1m
AT RN TRECR 152 -1m
CENTRO DE ESTUDIOS ENERGIA Y MEDIO AMBIENTE - IAA - FAU - UNT
PLANILLA PARA LA VERIFICACION DE K DE NORMA IRAM 11605/%6 ["W/m2.K]
TIPODE K VERANO INVIERNC |‘.RAHD C!COL0| VERIFICACION
K calculado: 177 177
K minimo 200 1,66 1,70 NO VERIFICA
K recomendado 1,25 0,89 1,06 HO VERIFICA
K ecolégico 0,50 0,33 0,43 NO VERIFICA
VERIFICACION CONDENSACION SUPERFICIAL
CONDICIONES SUP. INT. UNIDAD VALOR VERIFICACION
Presidn de vapor interior kPa 1,33
Presidn de vapor exterior kPa 0,42
Diferencia de temperatura (Ti-Te} " 21,50
Resistencia superficial interior mE KA 017
Caida de temperatura en la sup. int. ik 6,03
Temperatura de la supericie interna n o 11,97
Temperatura de rocio sup. int. e B 11,33 HO CONDEMSA
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VERIFICACION DE CONDENSACION INTERSTICIAL

—#——Column C === === Column O}

Imagen 37- Grdfico de Condensacién de Muro con Bloque H

| VERI DECI-DIHTERSTK: 1AL

Aire interior 18,00
REVOQUE INTERIOR 13,06
"LIESTIREND EXFANDICY 12,63
REVDQUE EXT -1.44

0 -1,98

0 0,00

0 0,00

0 0,00

0 0,00

0 0,00

0 0,00

0 0,00

Superfide ectaror -3,50
Aire exterior -3,50

11,33
8,71
-1,83
-4,69
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

MO CONDEMSA

MO CONDEMSA

MO CONMDENSA

MO CONDEMNSA
0

0
0
0
0
0
0
0
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10.3.5Transmitancia térmica del techo existente segin Norma IRAM 11605

CALCULD DE LA TRA NSMITA NCLA TERMI CA

MNORMA [RAM 11601
PROYECTO AULAESCUELA
ELEMENTO TECHO ESTACION Invierno / Verano
CIUDAD MOREMOC FLUJO DE CALOR Dezcendente
ESTACION TOMADA EZHZIA ZOMNA BIOAM BIENTAL e
NIVEL DE CONFORTSEGUN IRA M 1605 B T, I:EDISEFLD{G} -3.5/36,6
Elemento
WW Chapa
l | | tlavaderas
. Poliestireno Expandido
TECHO DE CHAPRA COM 2,5CM DE AISLAC DN d f Wichi
TERMICA EPS, Wichi y plac T-Plak | et
Espesar Conductividad Termica - A Resistencia Temica-R
Capa de elemento constructivo -
m Wim.K m 2K W
Resiztencia superficial interior (Rsi) 0,1
1| entablonado T-FLAK 0,013 0,16 0,081
2| Wichi 0,003 0,14 0,021
2| EPS 0,025 0,035 0,71
4|Chapa Acanalada 0,14
Resistencia superficial exterior [Rse) 0,04
Resistencia Total 1,10

Transmitancia Termica

Nive] AKmaxadm INVIERNG K (W /m2 K.} 0,28

NIVE' LAYHS Kmax adm THVIERHD KW TmZ.E] 0,505

Nive]l B Kmaxadm INVIERND K [W/m2 K] 0,73

Nive] © Emax adm INVIERHD K W/mZ K] 1

1 |Transmitanciz Termica del componente [W/m2 K] 0,91

Z | Transmitancia Termica de acuerdo a [RA 11605 (W m2 K] 0,72
Cumple con la Noma [RAM 11605 [NIVELE ) No CUMPLE

Transmitancia Termica KW/ m2 K.}
L K L] m K 8]

Nive' LAYHS Kmax adm VERAND K W/ m2.K.) 0,34

Nivel B kmaxadm VERAND KW/ m2 K.} 0,48

Nive] C Kmaxadm VERAND KW/ m2.K.} 0,76

1 |Transmitancia Térmica del compenente [W/m2.K} 0,91

2 |Transmitancia Termica de acuerdo a IRAM 11605 [W/m2.K) 0,48
Cumple conlaNorma IRAM 11605 [ NIVEL B) Mo CUMPLE

10.3.6. Analisis del Riesgo de Condensacion del Techo existente, usando CEEMACON

Silvia Rossi, arq. arq.rossi.s@gmail.com
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CENTRO DE ESTUDIOS ENERGIA Y MEDIO AMBIENTE - [AA - FAL - UNT

PLANILLA PARA Li INCORPORACION DE VERIFICAK SINO VERIFICA QUE NO CONDENSA
DATO'S PARA CADA CARA DEL CERRAMIENTO MINIMO  [NO VERIFICA SUPERFICIAL 51 VERIF
UCTAICADT |RECOMEN. [ND VERIFICA NTERSTICHEL 51 VERIE
] ECOLOZICHND VERIFICA
2 CAPAS Espe- Peso | Peso | Permea- Per- Resigt. Presion | Emp. | Temp.
50T Egpec. | Unit. | bilidad | meancia |wapor tot | vapor real rocio
Elanm. m Kgim* | Kgim? |gim h KPa|gimhiPa |mthWPag| km: | £Q) | Q)
AIRE INTERIOR Ver Flanllia  Ver Pianllls 133 1800 .00
s 1,55 SRR |2
1 |[remTrm | emz] o] oo 73 oow | oeom | um
1.4 14,72 LNy
2 [memorere wien | oo  oaw] oow 03 gom | osm | ssr
ura 1424 Z21
5 [amissomens | aoesa|  oem]| om a3 oow | oeom | oas
[ 4n vt )
t [coeemomcammeae | aws|  awd ame [ o | a0 [ ame | aom | am
(1] =Z,G s o]
5  |crame ovouee | oomo]  sspoo] com o | 27 oom | oo | 1m
[ =Z, % -4
g 0.0000 [T T an 0.000 0.0000 000
| | | | II' | | A ENA A
7 0.0000 oom| ap [ o | os 0.000 0.0000 .00
| | | | - | | FNA ENA A
] 00n | 00X 200 an 0.000 0.0000 0o
| | | | II' | | A A A
s | [ oo | oo | com ag o0 | ooom | om
FA FDA FA
10 00N | 0ox 2,000 an 0,000 0,000 0o
| | | | II' | | A FIEA A
1| [oom | aom | aom [ o | a0 oo | ooom | am
[ =320
AIRE EXTERIOR a4z -3
ResTerTon =181 PesoToml Rigsls 0380 =00r 1oL
Espesor Toiat| 0085 | [ e [ osee | na |
CENTRO DE ESTUDIOS ENERGIA Y MEDIO AMBIENTE - 1AA - FAU - UNT
PLANILLA PARA LA VERIFICACION DE K DE NORMA IRAM 11605/96 ["Iim2.K]
TIPO DEK |  VERANO | INVIERNO | VERANOCICOLOR VERFICACION
K calculado: 0,79 084
K minimo 0,76 1,00 0,61 HO VERIFICA
K recomendado 048 073 038 MO VERIFICA
K ecologico 0,19 0,28 015 MO VERIFICA
VERIFICACION CONDENSACION SUPERFICIAL
CONDICIONES SUR.INT, | | UNIDAD VALOR |  VERFICACION
Presidon de vapor interior kPa 1,33
Presidn de vapor exterior kEPa 0,42
Diferencia de temperatura (Ti-Te) b 54 21,50
Resistencia superficial interior MR 017
Caida de temperatura en la sup. int. °’C 2,90
Temperatura de la superficie interna C 15,10
Temperatura de rocio sup. int. N 11,33 NO CONDENSA
Silvia Rossi, arq. arq.rossi.s@gmail.com
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VERIFICACION COHNDENSACION INTERSTICLAL

NcAaPA | i [EMP. i |
Aire interior 18,00
Faca T Plak 16,19 11,33 HO COMDEMNSA
Membrana Wichi 14,72 9,79 HO CONDEMNSA
Alfsjias con EFS 14 59 251 HO CONDENSA
Clavadera con Camara de aire 0,46 -2.849 HO CONDENSA
Chapa ondulada -278 -285 WO CONDENSA
b -2 78 -4 68 HO CONDENSA
] #MIA #hIA #MNIA
b #hlA #hlA #HiA
0 A A #HIA
b H#MIA H#MIA H#HiA
] A A #HiA
Superfizie esxterior -3,50 #MIA #HIA
Aire exterior -3,50

VERIFICACION DE CONDENSACION INTERETICIAL

Imagen 38- Grdfico de Condensacion de la cubierta existente
Por el andlisis y los resultados arrojados por la programacion, con este sistema constructivo no se cumple
con La Norma IRAM 11605 en el cerramiento vertical ni en la cubierta existente. Pero a la vez es bueno
aclarar que este sistema, si bien ineficiente desde el punto de vista de la aislacidn térmica, no presenta
condensacion en el cerramiento vertical ni en la cubierta. En el Calculo de pérdidas Globales no verifica.

Silvia Rossi, arq. arg.rossi.s@gmail.com a1
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10.3.7

CALCULO DEL COEFICIENTE GLOBAL DE PERDIDAS TERMICAS
NORMA IRAM 11604

Coeficiente Global G de pérdidas térmicas

CALCULO COEFICIENTE GLOBAL DE PERDIDAS TERMICAS (Gcal)

PROYECTO AULA ESCUELA
CIUDAD MORENO PROVINCIA Buenos Aires
ESTACION TOMADA EZEIZA GRADOS DIAS 1139
TEMPERATURA INTERIOR (C°) 18 T. DE DISENO Ext (C°) -3.,5/36.9
SUPERFICIE CALEFACCIONADA ALTURA PLANTAS VOLUMEN
m? m n m?
30 33 1 99
Volumen Total 99,00
A OS OPACO O 0 e 0 episo obre espacios abierto
S K S.K
ELEMENTO m? W/M2k W/K
1. MURO BLOQUE H 64,74 1,76 113,94
2. TECHO DE Chapa aislacion EPS 42,50 0,91 38,74
3
4
ia 152,69
CERRAMIENTOS NO OPACOS EXTERIORES
S N K S.K
ELEMENTO m? W/ M2k W/K
1.Ventanas de aluminio vidrio simple s/rup 1,40 2 5,86
2. Ventana de iluminacién 2,40 1 5,86
3 Puertas 2,00 1 6,00 12,00
Sumatoria 12,00
OTROS CERRAMIENTOS (entre piso sobre s6tano 6 muros que separan locales no calefaccionados)
S A K S.K
ELEMENTO m W/M%k W/K
1
2
3
7
Sumatoria
PISOS EN CONTACTO CON EL TERRENO Perimetro ml Pp Pérdidap
W/m2K W/K
Piso con aislacién perimetral R=0,7m2.K/w Ancho min 50 cm 75,00 1,08 77,00
Pérdidan
n W/m3K
PERDIDAS VOLUMETRICAS POR INFILTRACION DE AIRE =0,35X n
2 0,70
PERDIDAS POR TRANSMICION 191,69 W/K
PERDIDAS VOLUMETRICAS POR TRANSMICION 1,94 W/m3K
G célculo 2,64 W/m3K
PERDIDAS VOLUMETRICAS GLOBALES
G admisible 2,50 W/m3K
CALCULOS COMPLEMENTARIOS
GD Gadm
1100 1139 1200
50 2,66 2,56
99 2,63 2,50 2,46
100 2,13 2,1
0,0265 0,136266 0,1012

NOTA: Es de importancia el aclarar que no se han tenido en cuenta, a los efectos del calculo, los médulos

de botellas colocados en la pared por ser de distintos grosores, colores, calidades, separacion, etc.,

haciendo sumamente impreciso el calculo, aunque significando, sin duda, una pérdida de calor y frio.
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10.3.8 Etiquetado energético del Aula construida

El etiquetado demuestra con una etiqueta G que el sistema constructivo completo es ineficiente.
ETIQUETADO ENERGETICO DE EDIFICIOS (Proyecto IRAM 11900)

bicacion
rovincia Localidad Latitud Tint [°C] TDMN [°C] Zona Bioam
Paso del
Rey -34,63 18 -3,5 lb
sAs Moreno
rofesional responsable
ombre Silvia Rossi Titulo  Arquitecta
ireccion Baradero 471 Matricula 18990
Dt=Tint—-TMND+8°C y 1i=0,13.Ki.Dt.P%
Descripcion Superficie Ki At Ti Tiexp Kp
2 W/m2K °C °C °C W/m2K
Techo de Chapa con 2,5cm de EPS 42,5 0,89 29,50 3,41 0,96 0,25
Total 42,5 T techos 0,96 0,25
Dt=Tint—TMND vy 1i=0,13.Ki. Dt.P%
Descripcion Superficie Ki At Ti Tiexp Kp
i W/mK °C °C °C W/m2K
Aberturas de chapa con vidrio simple 2,80 580 21,50 16,21 0,30 0,11
Muro Bloque H 72,60 1,56 21,50 4,36 2,09 0,75
Claristorio 1,4 2,00 21,50 5,59 0,05 0,02
Puerta 2 6,00 21,50 16,77 0,22 0,08
Total 78,8 T cerr exp 2,67 0,95
Dt =(Tint —TMND)2 y 1i=0,13.Ki. Dt.P%
Descripcion Superficie Ki At Ti Tiexp Kp
2 W/m2K °C °C °C W/m2K
Piso sobre suelo solo el local de PB 30 1,08 10,75 1,51 0,30 0,21
Total 30 T cerr prot 0,30 0,21
Superficie envolvente total 151,3m2 1 medio ponderado 3,92°C
Superficie cubierta total 30m2  Kmedio ponderado 1,42 Wim2.K
EIIE I Energia de calefaccion
tm=1°C Maz eficiante Envolvente
1°C <tm = 1" 5 _ Edilicia
1,5°C<tm =2°C &
2°C<tm=2,5°C
2,5°C<tm =3°C
3°C<tm=3,5C
[ G
3,5°C<tm=4°C
tm >4°C Manos sficianta

Silvia Rossi, arq. arq.rossi.s@gmail.com
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10.4 La Version Mejorada

o ]
Al

LB CLOBES

=Rt} 0,035

Area 0,069m2

O

Area planta
0,0506m2-0,0032: 0,0474

Imagen 39- Bloque H con 4 cm de aislacion térmica exterior

La versién mejorada para futuras construcciones es de
12+3,5cmx26x33cm los 3,5 cm son 2 cm de EPS
recuperado de heladeras de droguerias y 1,5 de revoque
exterior aislante con zeolita y cal apagada en obra, en este
caso se aplica directamente sobre la pared construida
generando un mejoramiento de al aislacién térmica. La
zeolita es un mineral abundante que se usa en revoques
térmicos del mercado pero en mezcla con cemento, se
propone volver a las fuentes del uso de cal viva apagada en
obra, material ampliamente usado en restauracién y con
menor proceso industrial reduciendo la huella de carbono.

Silvia Rossi, arq. arg.rossi.s@gmail.com 44
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10.4.1 Transmitancia Térmica del Muro con Revoque aislante
NORMA IRAM 11601 TRANSMITANCIA TERMICA
PROYECTO AULA ESCUELA
ELEMENTO Muro ESTACIONES Invierno / Verano
CIUDAD MORENO FLUJO DE CALOR Horizontal
ESTACION TOMADA EZEIZA ZONA BIOAMBIENTAL B
NIVEL DE CONFORT SEGUN IRAM 1605 B T. DE DISENO (C°) -3.5/36.9
Elemento
26cm
Muro Bloque H dimensiones 15x26x33 ¢cm con 2cm Int. Ext.
de EPSy 1cm de revoque de aislacidn termica exterior
15em 33cm
. Espesor Conductividad Térmica - A Resistencia Térmica - R
Capa de elemento constructivo m W/mK m2K/W
Resistencia superficial interior (Rsi) 0,13
1|Bloque H 0,12 0.40
2[Plancha de EPS 0,02 0,032 0,63
3|Revoque de zeolita natural y cal apagada e 0,015 0,04 0,38
Resistencia superficial exterior (Rse) 0,04
Resistencia Total 1,17
http://oa.upm.es/10003/1/Laura_Lorrio_Domene_TFM_2010 2011 M%C3%Alster T%C3%A9cnicas_y_Sistemas_de_Edificaci%C3%B3n.pdf

Invierno
Transmitangia Termica K(W/m2.K.) 0,85
Nivel A Kmax adm INVIERNO K (W/m2.K.) 0,38
Nivel LAYHS Kmax adm INVIERNO K(W/m2.K.) 0,645
Nivel B Kmax adm INVIERNO K (W/m2.K.) 0,91
Nivel C Krhax adm INVIERNO KTW/m2.K.) 1,75
1 Transmitancia Termica del componente (W/m2.K) 0,85
2 Transmitancia Térmica de acuerdo a IRAM 11605 {W/m2.K) 0,91
Cumple con laNorma IRAM 11605 (NIVELB ) CUMPLE
Verano
d K (W/m2.K.) 0,85
Nivel A Kmiax adm VERANO K(W/m2.K.) 0,50
Nivel LAYH§ Kmax adm VERANO K (W/m2.K.) 0,88
Nivel B Krhax adm VERANO K(W/m2.K.) 1,25
Nivel C Kmax adm VERANO K (W/m2.K.) 2,00
1 Transmitancia Téermica del componente (W/m2.K) 0,85
2 Transmitancia Térmica de acuerdo a IRAM 11605 (W/m2.K) 1,25
Cumple con laNorma IRAM 11605 ( NIVELB) CUMPLE
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10.4.2

Riesgo de Condensacion de la pared mejorada usando CEEMACON

CENTRO DE ESTUDIOS ENERGIAY MEDIO AMBIENTE - IAA-FAU - UNT

PLANILLA PARA LA INCORPORACION DE VERFICAK SUNO VERIFICA QUE NO CONDENSA
DATOS PARA CADA CAPA DEL CERRAMIENTO MINIMO SIVERIFICA SUPERFICIAL SIVERF.
NO INGRESAR VALOR DE CONDUCTIV IDAD RECOMEN. |SIVERIFICA INTERSTICAL] SIVERF.
EN CASO DE CAMARAS DEAIRE ECOLOGICO | NO VERIFICA
N° CAPAS Espe- |Conduc- Resist. Peso Peso | Permea- Per- Resist. Presiéon | Temp. | Temp.
sor |[tividad térmica Espec. Unit. bilidad meancia vapor tot. vapor real rocio
Elem m W/m.K m2.K/W Kg/m?® | Kg/m? |g/m.h.KPa | g/m2h.kPa | m2h.kPa/g kN/m? (°C) (°C)
AIRE INTERIOR Ver Planilla Ver Planilla  Ver Planilla 1,33 18,00 0,00
RS.I conpuc| 0,130 PERM PERM
1,33 1580 11,33
1 [REvOQUE INTERIOR [ o.0100] 0830] 0012 190 [ 0022 | 00000 | 045
1,25 1560 10,44
2 [Hormigon con POLIESTIRENO EXPA|  0,1000] 0270] 0370 450 450 [ o00e0 | 00000 | 167
0,97 9,34 6,62
3 [REVOQUE EXT [ o.0100] 0:830] 0,012 2000 200 [ 0022 [ o0000 | o045
0,90 9,14 5,39
4 [Pancha de poliestireno expandida | 0,0200] 0032] 0625 04 [ o008 [ o000 | 267
0,45 142 3,84
5 [Revoque de cal con zeolta [ o.0100] 0120 0083 550 55 | 0050 | 00000 | 020
0,42 2,82 -4,69
6 | [ 0.0000] 0,000] 0,000 |I| 00 [ 0000 [ 00000 | 000
0,00 0,00 0,00
7| [ 0.0000] 0000] 0000 [ o0 ] oo [ 0000 | 00000 | 000
0,00 0,00 0,00
8 | [ 0000 | 0000 | o000 [ o ] oo [ 0000 | 00000 | 000
0,00 0,00 0,00
9 | [ 0000 | 0000 | o000 [ o ] oo [ 0000 | 00000 | 000
0,00 0,00 0,00
10 | [ 0000 | 0000 | o000 [ o ] oo [ 0000 | 00000 | 000
0,00 0,00 0,00
n [ 0000 | 0000 | o000 [ o ] oo [ 0000 | 00000 | 000
0,42 3,50
Rse
AIRE EXTERIOR 0,42 3,50
Res.Ter.Tot. K=1/Rt Peso Total Resis.paso vapor tot.
Espesor Total:| 0,150 [ 1273 ] orss 89,90 5,442

Silvia Rossi, arq.
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Imagen 40- Grdfico de Condensacion de Muro con Bloque H Mejorado

PLANILLA PARA LA VERIFICACION DE K DE NORMA IRAM 11605/96 ['W/m 2.K]

TIPO DEK VERANO | INVIERNO | VERANO C/COLOR | VERIFICACION
K calculado: 0,79 0,79

K minimo 2,00 1,56 1,70 S| VERIFICA
Krecomendado 1,25 0,89 1,06 SI VERIFICA
K ecologico 0,50 0,33 0,43 NO VERIFICA

VERIFICACION CONDENSACION SUPERFICIAL

CONDICIONES SUP. INT. UNIDAD VALOR VERIFICACION
Presion de vapor interior kPa 1,33
Presion de vapor exterior kPa 042
Diferencia de temperatura (Ti-Te) °C 21,50
Resistencia superficial interior m2.K/W 0,17
Caida de temperatura en la sup. int. °C 2,78
Temperatura de la superficie interna °C 15,22
Temperatura de rocio sup. int. °C 11,33 NO CONDENSA

VERIFICACION CONDENSACION INTERSTICIAL

N° CAPA TEMP. TEMP.ROCIO VERIFICACION
Aire interior 1 8,00
REVOQUE INTERIOR 15,80 11,33 NO CONDENSA
migon con POLIESTIRENO EXPANDI! 15,60 10,44 NO CONDENSA
REVOQUE EXT 9,34 6,62 NO CONDENSA
Plancha de poliestireno expandida 9,14 5,39 NO CONDENSA
Revoque de cal con zeolita -1,42 -3,84 NO CONDENSA
0 -2,82 -4,69 NO CONDENSA
0 0,00 0,00 0
0 0,00 0,00 0
0 0,00 0,00 0
0 0,00 0,00 0
0 0,00 0,00 0
Superficie esxterior -3,50 0,00 0
Aire exterior -3,50

Los cerramientos verticales no presentan condensacion y verifican a la Norma IRAM 11605

Si se mejora el techo con mayor aislacién serd mas eficiente, ya que todo estd construido, la propuesta es
la de agregar una aislacion exterior de EPS superponiendo otra placa de material recuperado y un
adicional de celulosa proyectada debiendo cambiar las secciones de alfajias y clavaderas, desarmando sdélo
el exterior sin intervenir en el interior.
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10.4.3 Transmitacia térmica del Techo Mejorado

NORMA IRAM 11601 CALCULO DE LA TRANSMITANCIA TERMICA
PROYECTO AULA- Proyecto Mejorado
ELEMENTO TECHO ESTACION Invierno / Verano
CIUDAD MORENO FLUJO DE CALOR Descendente
ESTACION TOMADA EZEIZA ZONA BIOAMBIENTAL 1B
NIVEL DE CONFORT SEGUN IRAM 1605 B T. DE DISENO (C°) -3.5/36.9
Elemento
chapa
R o TR e, Y i T clavaderas con EPS
TECHO DE CHAPA CON 4CM DE AISLACION [ | | | | Alfajias DE 2” con celulosa
TERMICA EPS Y CELULOSA PROYECTADA , PLACA ] proyectada
T-PLAK y CABIOS. r/_ \ f —\.I Wichi
b I\,__,/' T-Plack
i Espesor Conductividad Térmica - A Resistencia Térmica - R
Capa de elemento constructivo m W/mK m2.K/W
Resistencia superficial interior (Rsi) 0,1
1|Placa T Plak 0,013 0,16 0,081
2|Wichi 0,001 0,14 0,007
3|Alfajias con Celulosa Proyectada 0,05 0,042 1,190
4|Clavaderas con EPS 0,04 0,032 1,25
5|Chapa ondulada 0,001 58 1,7E-05
6
Resistencia superficial exterior (Rse) 0,04
Resistencia Total 2,67
Invierno
Transmitancia Térmica K (W/m2.K.)
Nivel A Kmax adm INVIERNO K (W/m2.K.) 0,29
Nive[ LAYHS Kmax adm INVIERNO K{W/m2.K.) 0,51
Nive] B Kmax adm INVIERNO K (W/m2.K.) 0,73
Nive C Kmax adm INVIERNO K({W/m2.K.) 1
1 [Transmitancia Térmica del componente (W/m2.K) 0,37
2 [Transmitancia Térmica de acuerdo a IRAM 11605 (W/m2.K) 0,73
Cumple con la Norma IRAM 11605 (NIVEL B) CUMPLE
Verano
Transmitancia Térmica K (W/m2.K.) 0,37
Nivel'A'Kmax adm VERANO KTW/m2K. 0,19
Nivef LAYHS Kmax adm VERANO K (W/m2.K.) 0,34
Nive] B Kmax adm VERANO K (W/m2.K.) 0,48
Nive] C Kmax adm VERANO K (W/m2.K.) 0,76
1 |Transmitancia Térmica del componente (W/m2.K) 0,37
2 |Transmitancia Térmica de acuerdo a IRAM 11605 (W/m2.K) 0,48
Cumple con la Norma IRAM 11605 ( NIVELB) CUMPLE
10.4.4 Riesgo de Condensacion de la Cubierta mejorada Usando
CEEMACON
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CENTRO DE ESTUDIOS ENERGIAY MEDIO AMBIENTE - IAA- FAU - UNT

PLANILLA PARA LA INCORPORACION DE VERFICAK SINO VERIFICA QUE NO CONDENSA
DATOS PARA CADA CAPA DEL CERRAMIENTO MINIMO SIVERIFICA SUPERFICIAL SIVERF.
NO INGRESAR VALOR DE CONDUCTVIDAD ~ |RECOMEN. | SI VERIFICA INTERSTICIAL] SIVERF.
EN CASO DE CAMARAS DEAIRE ECOLOGICO |NO VERIFICA
N° CAPAS Espe- [Conduc- Resist. Peso Peso | Permea- Per- Resist. Presion | Temp. | Temp.
sor [tividad térmica Espec. Unit. bilidad meancia vapor tot. vapor real rocio
Elem. m Wim K m2.K/W Kg/m® [ Kg/m? [g/m.h.KPa| g/m2hkPa [ m2h.kPalg kN/m? (°C) (°C)
AIRE INTERIOR Ver Planilla Ver Planilla  Ver Planilla 1,33 18,00 0,00
RSl conouc[ 0100 | PERM PERM
1,33 1719 11,33
1 [Paca TPak | 00130] 0,160] 0,081 78 [ 0007 0,0000 1,86
1,22 1654 10,03
2 [Membrana Wichi [ 0.0010] 0,140] 0,007 08 [ 0000 0,1500 6,67
0,82 1648 4,09
3 [Affajias con Celulosa proyectada | 0,0500] 0042] 1,190 350 | 0500 0,0000 0,10
0,82 6,89 3,99
4 [Clavadera con Planchade EPS | 0,0400] 0032 1250 08 [ 0007 0,0000 571
0,48 318 -3,20
5 [Chapa ondulada [ o0010]  58,000] 0,000 27 [ 0001 0,0000 1,00
042 318 -4,69
6 | [ 0.0000] 0000] o000 [ o | oo [ 0000 0,0000 0,00 000 000 -
7| [ o0oo0o]  o0000] o000 [ o | oo [ 0000 0,0000 0,00 000 oo oo
8 | [ 0000 ] 0000 ] o000 [ o | oo [ 0000 0,0000 0,00 - 000 oo
o | [ 0000 [ 0000 ] o000 [ o | oo [ 0000 0,0000 0,00 - 000 -
10 | [ 0000 [ 0000 ] o000 [ o ] oo [ 0000 0,0000 0,00 000 o0 oo
1 [ 0000 ] 0000 ] o000 [ o | o0 [ 0000 0,0000 0,00
0,42 -3,50
AIRE EXTERIOR 042 -3,50
Res.Ter.Tot. K=1/Rt Peso Total Resis.paso vapor tot.
Espesor Total: [ 2669 [ 0375 [ 47,10 |
PLANILLA PARA LA VERIFICACION DE K DE NORMA IRAM 11605/96 ['W/m 2.K]
TIPO DEK VERANO | INVIERNO | VERANOC/COLOR | VERIFICACION
K calculado: 0,37 0,37
Kminimo 0,76 1,00 0,61 S| VERIFICA
Krecomendado 0,48 0,73 0,38 S| VERIFICA
Kecolégico 0,19 0,28 0,15 NO VERIFICA
VERIFICACION CONDENSACION SUPERFICIAL
CONDICIONES SUP. INT. | UNIDAD VALOR | VERIFICACION
Presion de vapor interior kPa 1,33
Presion de vapor exterior kPa 0,42
Diferencia de temperatura (Ti-Te) °C 21,50
Resistencia superficial interior m2.K/W 0,17
Caida de temperatura en la sup. int. °C 1,33
Temperatura de la superficie interna °C 16,67
Temperatura de rocio sup. int. °C 11,33 NO CONDENSA
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Imagen 41- Grdfico de Condensacion de Cubierta Version Mejorada
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10.4.5

Utilizacion del CEEMAKMP para Muro mejorado y Cubierta

respectivamente

CENTRO DE ESTUDIOS ENERGIAY MEDIO AMBIENTE -IAA - FAU -UNT

CALCULO Y VERIFICACION DEL K MEDIO PONDERADO

\PARAMENTO: |PARED Bloque tricapa con terminacion exterior con revoque aislante VENTANAS Y PUERTA |
INGRESE VALOR=0 EN SUPERF. SI NO CONSIDERA ALGUN ELEMENTO SUPERF. K VER. K INV.
ELEMENTO DENOMINACION m2 W/m2K W/m2K
PLANILLA 1 Pared Norte 19,80 0,79 0,79
PLANILLA 2 Pared Oeste 16,50 0,79 0,79
PLANILLA 3 Pared Sur 19,80 0,79 0,79
PLANILLA 4 Pared Este 16,50 0,79 0,79
VENTANAS VENTANAS CORREDIZAS doble vidrio 2,40 3,02 3,02
PUERTAS PUERTAS 2,00 3,82 3,82
OTROS ESPECIFICAR 0,00 0,00 0,00
055 | 0% ]
INVIERNO VALOR
VERIFICA K MINIMO (SI/NO) 1,85 Ell
VERIFICA K RECOMENDADO (SI/NO) 1,00 SI
VERIFICA K ECOLOGICO (SI/NO) 0,38 NO
VERANO VALOR
VERIFICA K MINIMO (SI/NO) 2,00 Sl
VERIFICA K RECOMENDADO (SI/NO) 1,25 Sl
VERIFICA K ECOLOGICO (SI/NO) 0,50 NO
VERANO CONSIDERANDO COLOR (PONDERADO) VALOR
VERIFICA K MINIMO (SI/NO) 2,40 Sl
VERIFICA K RECOMENDADO (SI/NO) 1,50 Sl
VERIFICA K ECOLOGICO (SI/NO) 0,60 NO

Aqui se ve que los resultados estan dentro de los parametros esperados y el
sistema verifica.

CENTRO DE ESTUDIOS ENERGIAY MEDIO AMBIENTE - IAA -FAU -UNT

CALCULO Y VERIFICACION DEL K MEDIO PONDERADO

[PARAMENTO: [Techo de chapa con doble aislacién
INGRESE VALOR=0 EN SUPERF. S| NO CONSIDERA ALGUN ELEMENTO SUPERF. K VER. K INV.
ELEMENTO DENOMINACION m2 W/m2K W/m2K
PLANILLA 1 ALA NORTE 20,00 0,37 0,37
PLANILLA 2 ALA SUR 22,50 0,37 0,37
PLANILLA 3 4] 0,00 0,00 0,00
PLANILLA 4 0 0,00 0,00 0,00
VENTANAS VENTANAS CORREDIZAS doble vidrio 1,40 3,08 3,08
PUERTAS PUERTAS 0,00 0,00 0,00
OTROS ESPECIFICAR 0,00 0,00 0,00
oa6 | o0
INVIERNO VALOR
VERIFICA K MINIMO (SI/NO) 1,00 Sl
VERIFICA K RECOMENDADO (SI/NO) 0,83 Sl
VERIFICA K ECOLOGICO (SI/NO) 0,32 NO
VERANO VALOR
VERIFICA K MINIMO (SI/NO) 0,76 SI
VERIFICA K RECOMENDADO (SI/NO) 0,48 Sl
VERIFICA K ECOLOGICO (SI/NO) 0,19 NO
VERANO CONSIDERANDO COLOR (PONDERADO) VALOR
VERIFICA K MINIMO (SI/NO) 0,99 SI
VERIFICA K RECOMENDADO (SI/NO) 0,62 SI
VERIFICA K ECOLOGICO (SI/NO) 0,25 NO
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10.4.6

CALCULO DEL COEFICIENTE GLOBAL DE PERDIDAS TERMICAS VERSION MEJORADA

NORMA IRAM 11604 CALCULO COEFICIENTE GLOBAL DE PERDIDAS TERMICAS (Gcal)

Coeficiente Global G de pérdidas térmicas del Sistema Mejorado

PROYECTO AULA ESCUELA
CIUDAD MORENO PROVINCIA Buenos Aires
ESTACION TOMADA EZEIZA GRADOS DIAS 1139
TEMPERATURA INTERIOR (C°) 18 T. DE DISENO (C°) -3,5/36.9
SUPERFICIE CALEFACCIONADA ALTURA PLANTAS VOLUMEN
m? m n m3
35 3,3 1 115,5
Volumen Total 115,50
RA OS OPACO RIOR 0 e 0 e episo obre espacios abierto
S K S.K
ELEMENTO m? W/Mk W/K
1. MURO BLOQUE H CON EPS y REVOQUE AISLANTE TERMICO 72,60 0,85 61,71
2. TECHO DE Chapa con doble aislacidon 42,50 0,37 15,73
Sumatoria 77,44
CERRAMIENTOS NO OPACOS EXTERIORES
S N K S.K
ELEMENTO m? W/M2k W/K
1 Ventanas Alum DVH 2c6-12-6 1,20 2 3,08 7,39
2. Ventanade iluminacién DVH 1,40 1 3,08 4,31
3 Puerta con aislante 2,00 1 3,82 7,64
Sumatoria 19,34
OTROS CERRAMIENTOS (entre piso sobre s6tano 6 muros que separan locales no calefaccionados)
S A K S.K
ELEMENTO m W/M%k W/K
1
2
3
;)
Sumatoria
PISOS EN CONTACTO CON EL TERRENO Perimetro ml Pp Perdida p
: e : . W/m?2K W/K
Piso con aislacién perimetral R=0,7m2.K/w Ancho min 50 cm 76,00 1,08 78,08
Pérdidan
n W/m3K
PERDIDAS VOLUMETRICAS POR INFILTRACION DE AIRE =0,35 X n
2 0,70
PERDIDAS POR TRANSMICION 124,36 W/K
PERDIDAS VOLUMETRICAS POR TRANSMICION 1,08 W/m3K
G célcul 1,78 W/m3K
PERDIDAS VOLUMETRICAS GLOBALES caleulo 2 /m
G admisible 2,49 W/m3K
umple. El G de célculo es mayor al G admisible
CALCULOS COMPLEMENTARIOS
1100 1139 1200
50 2,61 2,56
99 2,59 2,49 2,46
100 2,13 2,1
0,024 0,099216 0,1012
oy e . . .
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Con este sistema constructivo mejorado SE CUMPLE con la Norma IRAM 11604

10.4.7 Grafico arrojado por el Simedif

Tomando 15 dias (360 horas) desde el 21 de julio en este sistema constructivo se ve claramente como las
temperaturas interiores son estables y dentro de las temperaturas de confort deseadas por la comunidad
mientras que varian en el exterior entre la noche y el dia. Las mediciones se tomaron sin termostato.

| OcCal
Aula Tres Capas = Exterior
20

18 MMM NN WM AN NN NN N N NNy
16
14
12

10

Temperatura

2

0
21/07/16 23/07/16 25/07/16 27/07/16 29/07/16 31/07/16 02/08/16 04/08/16

Fecha

Imagen 42- Grdfico Simedif Version Mejorada

10.5 .Etiquetado Energético, Norma IRAM 11900

El etiquetado mejoro al nivel D si bien no es 6ptimo, ésto significard una reduccion de uso de energia en
calentamiento y refrescamiento del Aula. Se debe considerar ademas la presencia de arboles de hojas
caducas que mejoran los niveles de confort.
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1*C<tm=1,5°C
1,5°C<tm =2°C

ETIQUETADO ENERGETICO DE EDIFICIOS (Proyecto IRAM 11900)
bicaciéon
Provincia Localidad Latitud Tint [°C] TDMN [°C] Zona Bioam
Paso del Rey
BsAs Moreno -34,63 18 -3,5 lllb
Profesional responsable
Nombre Silvia Rossi Titulo  Arquitecta
Direccion Baradero 471 Matricula 18990
[Tfechos Dt=Tint—TMND+8°C y T1i=0,13.Ki. Dt.P%
ElementoDescripcion Superficie Ki At Ti Tiexp Kp
2 W/m2K °C °C °C W/m2K
1 Techo Capa con EPS y Aislac de Celulosa 42,5 0,37 29,50 1,42 0,40 0,10
Total 42,5 T techos 0,40 0,10
Muros, piso, ventana y puerta en contacto con aire exterior Dt=Tint—TMND y 7i=0,13.Ki.Dt.P%
ElementoDescripcion Superficie Ki At Ti Tiexp Kp
m2 W/m2K °C °C °C W/m2K
1 Ventana de Alum 2c 6-12-6 2,8 3,80 21,50 10,62 0,20 0,07
2 Claristorio 1,4 3,80 21,50 10,62 0,10 0,04
3 Bloque H con aislacion 72,6 0,85 21,50 2,38 1,14 0,41
4 Puerta 2 3,72 21,50 10,40 0,14 0,05
Total 78,8 T Cerr exp 1,57 0,56
Muros, piso, y otros en contacto con ambientes no calefaccionados Dt =( Tint —TMND)2 vy T1i=0,13. Ki. Dt.P%
ElementoDescripcion Superficie Ki At Ti Tiexp Kp
2 W/m2K °C °C °C W/m2K
1 Piso sobre suelo solo el local de PB 30 1,08 10,75 1,51 0,30 0,21
Total 30 T cerr prot 0,30 0,21
Superficie envolvente total 151,3 m? T medio ponderad: 2,27°C
Superficie cubierta total 30 m? K medio ponderado 0,88 Wim2K
— Condicion Energia de calefaccion
Tmo1°C Envolvente
&z eficiente dilicia

(i)

2°C<tm=2,5°C

I

2,5°C<tm =3°C

!

3°C<tm=3,5°C

3,5°C<tm =4°C

tm >4°C

|! .
]
!I

Maenos sficianta

10.6 Cuadro de Caracteristicas Ambientales de Materiales Utilizados en el mejoramiento
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TIPO

TECHO

Aislante term

Aisl. Hidréfugo

A Acustico

Reciclado

Reutilizado

Renovable
o Reciclable

FSC o mat
natural

Desarrollo
LOCAL

Certifica

Chapa Galvanizada

i

EPS

D

D

Wichi

T-Plack

© @

=

Celulosa Proyectada

@

=

Cabios de rollizos

MURO

Bloque H

Mortero De Zeolita Cal Ref

e

VENTANAS

Ventanade DVH

y Proteccién de botellas

5 @

PISO

Cemento con

ceramicas recicladas

e €9 ©|¢

© €€ |@ €

BASES

Platea de neumaticos

con Malla electrosoldada

o

Hormigon

Membrana de tetrabrick

©C @ e

Suelo Tosca

QAR | ¥ O O Y R

11 Estrategias de Climatizacion Pasiva.
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MES |MAX MEDIA|MIN MEDIA |[MEDIA |BASEGD |G N2 de DIAS GD
ENE |29.50 17.30 23.50 21.89 -1.62 31.00 -

FEB 28.20 16.30 22.30 21.51 -0.79 28.00 -

MAR |27.20 15.50 21.20 21.17 -0.03 31.00 -

ABR  |22.40 11.70 16.80 19.81 3.01 30.00 90.24
MAY |19.00 9.00 13.70 18.85 5.15 31.00 159.56
JUN  [15.30 6.40 10.60 17.89 7.29 30.00 218.58
JUL  |14.50 4.60 9.30 17.48 8.18 31.00 253.67
AGO |17.60 6.10 11.60 18.20 6.60 31.00 204.48
SEP 19.00 8.00 13.50 18.79 5.29 30.00 158.55
OCT |21.90 11.00 16.60 19.75 3.15 31.00 97.53
NOV |25.00 13.50 19.30 20.58 1.28 30.00 38.49
DIC 28.60 16.20 22.50 21.58 -0.92 31.00 -
Grados dias de Calefaccion (GDC) 1221.09

El aula construida en la Escuela Creciendo Juntos de Paso del Rey-MORENO, pertenece a la zona lll
(templada célida) subzona lllb definida por la norma IRAM 11603 2011. Analizando las temperaturas y la
necesidad del minimo indice de confort estimado en 18°C para esta localidad corresponden para los

meses mas frios del ano junio, julio y agosto (Mazria 1985) los meses mas calidos correspondiente a los
meses de enero y febrero meses en los que el aula no se usa. A pesar del clima templado las temperaturas
minimas pueden llegar a los -3.5°C, es importante contar con un sistema de calefaccion, para
acondicionamiento interior. En el verano, las maximas pueden rondar los 36.9°C y como la escuela no esta
en funcionamento en los meses mas térridos, se resuelve con ventilacién y proteccidn solar. Aunque las
amplitudes térmicas son medianas, en la seleccién de un sistema, se opta por la ganancia solar directa e
indirecta a través de almacenamiento por masa térmica, de acuerdo a los parametros de Mazria. Y dentro
de las opciones, el almacenamiento en obra, o sea la masa térmica respecto del material empleado en el
del muro (Mazria 1985: 139).

» Silas ventanas tienen aleros y estan orientadas en orientaciones opuestas y hacia los vientos
dominantes en esta estacion, se generan ventilaciones cruzadas y puede evitarse el uso de Aire
acondicionado.

* Para mejorar la ventilacidon se debe poner aberturas en altura
* Eluso de Plantas hacia el oeste (preferentemente nativas) puede mejorar la condicién térmica
* Eliminar los aberturas vidriadas hacia el Oeste

* Esrecomendable generar sombras en patios y porches
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* Usar colores claros de alta emisividad para minimizar la ganancia de calor.
» Grandes pafios vidriados al Norte mejora la ganancia solar directa en Invierno

» Disefarlas con el angulo indicado para que haya entrada de rayo solar en invierno y no asi en el
Verano.

* Los Materiales con masa pueden mejorar el confort térmico en invierno y en verano
* Crear aleros y pequefios techos en las puertas para proteccidon de la lluvia.
» Superficies con masa en el interior tienen una temperatura superficial mds fresca .

* Eluso de aleros o toldos es fundamental en la orientacidon Norte para evitar el uso de Aire
Acondicionado.

* Endias calurosos de poco movimiento de aire un ventilador puede bajar la sensacién térmica en
2.8°C
- En las horas criticas que requiere proteccién solar total, el sol se encuentra lo suficientemente alto como

para lograr la proteccion mediante parasoles horizontales y se determind que el angulo de penetracion
critica mas bajo es en marzo al mediodia y es de 549, con el cual se puede dimensionar el parasol.

El dangulo a es el complementario de b, a = 90°-b=90°-54°= 36° ( ver aleros)

12 Asoleamiento

oreno oreno

3

A Map data 82015 Gov

Imagenes 43, 44 Asoleamiento Invierno y Verano —

Silvia Rossi, arq. arg.rossi.s@gmail.com 57


mailto:Arq.rossi.s@gmail.com

e ]
- w = 3 ESEEE . -
e SunaLh loelu. con c % R Eh o o - g

B wl i

name : SunEarthTools,com - 2171272015
lat: -3d.6360307

=3
-

lon: -58.7523155

date: 21,/08/2013 - 21/06/2015
time: 12:00 gmt-3
azim.: 41.38%
elev.: d96.55%

Elevation
W om oo e
28 %
3 %

@ @
2 2
= % %

&
o

w
&
]

Sun not wisible
&
2

a° M M @ ? 1zt 140° 1607
] E Hz?muth

Imagenes 45,46,47 Asoleamiento Invierno, Verano y Primavera

12.1 Aleros

Ademas, del analisis de los graficos y sabiendo que se necesita proteccion total desde los meses de
diciembre a marzo se trabajé graficamente transportando las proyecciones de rayos sobre un muro de
3.00 m de alto y 0.16 m de espesor, orientado a la direccion Norte analizada y que contiene una ventana
de 1.20 m x 1.00 m.

- Un muro orientado al Norte, asegura 7 horas de posible ganancia, durante el invierno, mediana ganancia
en primavera y otofio y sin ganancia en Verano
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LOCATION: EZEIZA-AERO, -, ARG

SUN SHADING CHART Latitude/Longitude: 34.82° South, 58.53° West, Time Zone from Greenwich -3
Data Source: IWEC2 875760 WMO Station Number, Elevation 20 m
a0
LEGEND
2 WARMMHOT > 27°C
(SHADE NEEDED) 80
0 Hours Exposed
175 Hours Shaded
70
{SHADE HELPS)
131 Hours Exposed N
786 Hours Shaded o
@ COOLICOLD <18°C i
(SUN NEEDED) 50 =
981 Hours Exposed ]
=4
463 Hours Shaded =1
=
0=
=
=<
PLOT MONTHS:
SUMMER. FALL 30
(") December 21 to June 21
WINTER SPRING 20
(@) June 21 to December 21
[] Display Grid 10
Display Shading Calculator 3
19 4 3
[] Display Obstruction Elevation %
Input Obstructions 120 420

Imagen 48 de Ganancia Solar y Aleros y 49 Aleros segtin Climate Consultant -
- Los rayos solares incidentes comprenden horarios cercanos al mediodia.

Consideraremos 10 cm de mddulo de alero y segun los cdlculos se obtiene un resultado de mddulos de
10cm= 43 cm de alero.

12.2 Vegetacion

Se han plantado arboles de hojas caducas alrededor de la fachada Norte y Oeste lo que permite la entrada
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de sol en el invierno y la detiene en el verano.

Imagen 50 y 51 Esquemas de comportamiento de la Vegetacion de hojas caducas en invierno y verano respectivamente

Si analizamos los vientos en verano para la ventilacidn cruzada podemos ver que los vientos del Sur y los
del Noreste son importantes lo que ayuda a una ventilacion cruzada.

Imagen 52 y 53 Fotos de comportamiento de la Vegetacion de hojas caducas en invierno y verano respectivamente

imagenes propias

12.3 Vientos

Ademas de lo visto en el andlisis climatico es importante conocer el diagrama de los vientos en las épocas
de temperaturas calidas porque la combinacion de la proteccién del arbol, las ventilaciones cruzadas vy el

uso de ventiladores de techo, puede hacer una diferencia en la sensacion de confort de dichos meses ( en
este caso se toma el mes de Noviembre como ejemplo) Los vientos preponderantes y de mayor intensidad
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son los del Noreste y secundarios los del Oeste y Noroeste.

Imagen 54 y 55-esquemas de ventilacién cruzada en verano y posible calentamiento solar en invierno

LOCATION: EZEIZA-AERO, -, ARG
Latitude/Longitude: 34.82° South, 58.53° West, Time Zone from Greenwich -3
875760 WMO Station Number, Elevation 20 m |

WIND WHEEL
Data Source: IWEC2
LEGEND N
TEMPERATURE (Dey. C) ﬁ
W <0 NOVEMBER
HWo- 18
s - 28
[ L]
W >38
RELATIVE HUMIDITY (%)
[0 <30
A 30-70
B =70
All Hours ® Selected Hours
8a.m. through 6 p.m.
All Months @ Selectzd Months
SEP through MAR
One Month =]AM Next Month
One Day [ 1 Next Day
Animate
® Monthly ks
Daily Helw
Hourly Stop
Imagen 56 Andlisis de Vientos segun Climate Consultant
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12.4 Confort

Altitud: 20
Latitud: 34.49 Longitud: 58.32 MSAm Hora Meridiano: -3
Andlisics de Temperaturas (2C)
R AR & # ov D

Temperatura maxima absoluta

2C) 39.3| 36.5( 34.1) 33.4{30.1| 26.2(29. 32.4 32.3( 35.4] 40
Temperatura maxima media J

Kec) 29.5 28.2] 27.2| 22 19(15.3(1. 17 19 21 25 28.6(
Temperatura media (2C) 235 223 21.2| 16.813.7|110.6( 9.3 11.6413.5 16.6) 19.3] 22.5
Temperatura minima media (2C)| 17.3| 16.3| 155 11.7] 9 64| 46 61 8 11| 135 16.2]
Temperatura minima absoluta

HeC) 6.4 6.4 43 25-21-44 -42 -48-17 -1.4 3.3 4.2
Amplitdd Térmica 12.2) 11.9] 11.7| 10.7] 10y B9 9.9 11.5 11| 10.9) 11.5( 12.4

Datos de temperatura obtenidos del 225MN - Est. 166 Ezeiza (1991-2000)

Las temperaturas maximas promedio de 269, se registran tanto a las 12.00 hs del mes de diciembre como
a las 14.00 hs del mes de marzo

Si bien el claristorio se orientd al Sur (que no es una buena orientacion) se le dié esta pendiente al techo
para, en el futuro, colocar paneles fotovoltaicos que ayuden a la iluminacién los dias de invierno muy
nublados y de calentamiento de agua para calefaccionar el espacio.

Los niveles de iluminacién natural en el centro del aula oscilan entre 270 lux en junio y 350 lux en octubre

( considerando la sombra de la copa del arbol sobre la ventana norte) tomadas con el luxémetro -(app de
iPhone- a las 15 horas ambas en dia claro)

También en el verano para refrescamiento, la apertura del techo genera una ventilacion cruzada que
mejora los niveles de confort, se completa con 2 ventiladores de techo.
12.5 Balance Térmico

La Comunidad educativa estd mas preocupada por la calefaccién de modo que inicialmente se hace el
Balance térmico de Invierno

125.1 Balance térmico de Invierno

Debemos tener en cuenta que el Aula esta expuesta a los 4 vientos
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CALEFACCION
Cargas de calefaccién por envolvente

. L Sup K AT qc
Designacion 2 W °C W
Pared Norte 15 0,85 21,5 274,13

Viidriado 1,2 3,08 21,5 79,46
Pared Este 16,5 0,85 21,5 301,54
Pared Oeste 16,5 0,85 21,5 301,54
Pared Sur 15 0,85 21,5 274,13
Vidriado Sur 1,2 3,08 21,5 79,46
techo de chapa 42,5 0,37 21,5 338,09
total Carga termica por conduccién en envolvente Qc 1648,34
Suplemento x INT, orientacién
Intermitancia de fnc de 8al2hs 15,00%
Orient (N,E,O) 0,00%
total 15,00%
15% de 1310,25 196

('sin conductos)

Perdidas por incorporacién

de aire de ventilacién

Caudal total AT= Cs Awent

ma/h cte °C W
20 17 21,5 7310

Balance Invierno W

Qc 1648,34
Suplemento x INT 196

Perdidas 7310

total 9154,3405, 0,86 7872,73Kcallh

Actualmente el Aula tiene 2 estufas de tiro balanceado de 3500 Kcal cada una.
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12.5.2 Balance térmico de Verano

Si bien la comunidad no esta interesada en la refrigeracidn, con la posibilidad de Calentamiento Global y
la exposicidn a temperaturas mds altas, por mas dias en el afio, en el futuro quiza haya que considerar la
refrigeracion.

Muros Exteriores| Base (m) |Altura (m) Superficie
Bloque H
N 6 2,7 16,2
E 5 3,3 16,5
O 5 3,3 16,5
S 62.7 16,5
Vidrio DVH 6-12-6
N 1,2 1 1,2
E 0 0
O 0 0
lisipacion de calor por persona W
Actividad sensible latente

Trabajo en aula | 47 52
Temperatura y Humedad Relativa de Confort

Local Aula Temp (°C) Hum. relat %
Confort Alto (A) 23°C 50%

Mediano (B) 25°C 50%

Bajo (C) 27°C 55%

Valores de Ti en funcion de Te de disefio

Temp. Interior de confort
A B C
36,9°C 25°C 26°C 27°C

Temp Ext

Valores de Fes ( factor de exposicion solar)
Sin Persiana Persianas int

fes claras oscuras
DVH 6-12-6 0,45

Tipo de \idrio esp

Cargas por llum Artificial
Local Niveles LUX FluoreswW/mz2
Aula A 500 20

Radiacién Solar Verano Latitud
hora plano horiz  |sur SE este NE Norte Noroeste Oeste Sureste

15 521 229 223 223 223 223 330 380 338
Total dia W/m? 5846 2897 3353 3543 3130 2582 3130 3543 3353
Tabla 10d - Datos de radiacion solar total (directatdifusat+refiejada)
para la zona bioambiental "lllb" IRAM 11659-1
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Espacio por persona

tipo de muro esp K Local m2x persona
cm W/mz2K
Bloque H 16 0,85 Aula 2
Vidrio DVH 6-12-6 3,08 Carga termica de distintos equipos
Equipos Sensible Qs LatenteQl total Qt
DATOS Ngtept))ook 2 (Vz\llf)s ) 0 2 (W)45
Superficie 35 m? Proyector 500 0 500
Volumen 99 m? Ventilador de techc 50 0 50
W interior 11 g/kg
W exterior 28,5 a/kg temp int 25 °C
AW 17,5 a/kg hum int 50 %
temp ext 36,9 °C
Hum ext 69,8 %
AT= 11,9 °C
Caudales de Aire de Renovacion
Local Verano Verano/lnv Invigrno Renovac horarias
m3/min/pers m3/h/pers Minima Recom
Aula 0,5 15 1,2 1,5
Cargas térmicas por diferencia de temperatura ( envolvente)
Designacion Sup K AT 9c
m?2 w °C W
Pared Norte 15 0,85 11,9 151,73
Viidriado 1,2 3,08 11,9 43,98
Pared Este 16,5 0,85 11,9 166,90
Pared Oeste 16,5 0,85 11,9 166,90
Pared Sur 15 0,85 11,9 151,73
Vidriado Sur 2,6 3,08 11,9 95,30
techo de chapa 42,5 0,37 11,9 187,13
total Qc 963,65
Cargas térmicas por Radiacién en Vidrios
. L . Superficie Is gs
Orientacioén Plano vidriado m2 W/mz Fes W
Norte DVH 6-12-6 1,2 259 0,45 139,86
Este
Oeste
total Qs 139,86
No hay conductos
Cargas térmicas por fuentes internas
. go
Cargas Cantidad W
Ocupantes 20 47 940
lluminac 20 35 700
Equipos 1500 1500
45x20+500+100=
TotalQe [ [ [ 3140
Silvia Rossi, arq. arg.rossi.s@gmail.com 65



mailto:Arq.rossi.s@gmail.com

Carga termica x ventilacion ( sensible)

Cantidad de  |caudal de aire| caudal total Caudal total cte AT= Cs Awent
personas m3/h/pers m3/h m3/h °C w
20 30 600 600 0,25 11,9 1785
Carga termica x calor latente (personas y ventil)
Cantidad de W total Caudal total AW CL Awvent
personas W/pers m3/h m3/h cte o/kg w
20 52 1040 600 0,61 17,5 6405
Resumen de cargas de calor sensible Resumen de cargas por calof latente
W w
cargas termicas sens. Externas 1103,51 carga term x calor latente 1040
5 termicas sens. Internas 3140,00 carga term x vent 6405
jas termicas sens.yent 1785,00
Total calor sens 6028,51 total 7445
sensible 6028,51
latente 7445,00
TOTAL 13473,51|\W/3500W 3,85TN
X m2 136,10
Carga termica 136,10W/m2

Oportunamente habra que disefiar y dimensionar un sistema de refrescamiento por energia solar térmica

vinculado a un aire acondicionado split

13 Calculo de las necesidades diarias de agua

Para obtener las necesidades diarias de agua se operara de la siguiente manera:

lAndlisis de Humedad (%)

EME FEB MAR ABR MAYIUN JUL AGO SET OCT NOW DIC

Humedad Relativa Media 669 702 73 793798793 78 74.1712| 72.6 69.7| 65.9)
Humedad relativa Maxima 73.6| 75.7| 78.2| 84924 883 5845 m.airs.? 76.5 75.3 73.3
Humedad Relativa Minima 5?.31 617 52.51 593] 75(71.9 ?LAI sasl 6:1 67.9] 63.8] 56.1

Datos de humedad obtenidos del SMN - Est. 166 Ezeiza {1991-2000)

La evaporacién potencial para la plantacién que se desea regar. Los calculos se realizardn siempre para la

situacion mas desfavorable, esto es, para el mes de maximo consumo, que suele coincidir con Enero

Febrero.
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O 0 0 [
130, 104. 114.

Precipitacion (mm.) 935|73.0|800| 2 |BB.2|61.B(43.5/51454.1] 1 |9i1| 7
IMdx en 24 hs.{mm.) B0.0|79.5|58.6|70.3 |BB.9|141.5(49.4|38.3 |50.4{60.1 | 56.3 | 89.3

Frec de dias con prec>01mm |68 |63 (67 (101|66(7.7 (61|59 |6B8| 04|88 |85

Datos de precipitacidn obtenidos del SMN - Est. 166 Ezeiza (1991-2000)

De forma genérica, también se puede obtener la ETP en el cuadro adjunto, en el cual se relacionan el
clima la temperatura y la humedad relativa.

13.1.1-Evaporacion potencial

ETP=5 mm =>5 mm /dia 0 5 1/m2 y dia.

cuma [TEMPERATURA| Lolly | ETR
PROMEDIO
Fresco/Humedo = 20 = 50% 25
Fresco/Humedo = 20 = 50 % 3.5
Moderado/Seco 20-30 = 50% 45
Moderado/Humedo 20-30 < 50 % 5
Calido/Humedo 30-38 = 50% B3
Calido/Seco 20-38 < 50 % 7
Muy calido/Humedo > 38 > A% g
Muy calido/Seco > 38 < 50 % 9

13.1.2-Coeficiente de cultivo

Se aplicard un coeficiente de cultivo (Kc) para cada tipo de planta, referido dicho coeficiente a un cultivo
de referencia:

Césped =1

Dicho coeficiente especifica las necesidades de agua de determinadas plantas en relacion con el césped, y
puede obtenerse en el cuadro siguiente:
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13.1.3. Calculo del consumo

El conocimiento de este dato permitird conocer el volumen de agua mensual consumida , hay que

recordar que:

1 mmdeagua=11/m2
tomaremos 35 m2 de césped, con unas necesidades diarias (ND) =5 mm.
Consumo referido al mes de Enero

35m2 X 51/m2 X 30 dias = 5.250 |/mes =53 mm

13.1.4-Otros consumos de agua
* Arbustos ornamentales:

e Kc=0,7
ND=51/m2 x0,7 = 3.5 |/m?dia.

» Tapizantes, macizos de flores, etc:

e Kc=0,8
ND= 5 I/m2 x0,8= 4 |/m2 dia.

* Arbustos y plantas autdctonas (zonas humedas calidas)

e Kc=0,3
ND=51/m2 x0,3= 1,5 |/m2 dia.

* Arboles singulares:

e Kc=0,7
ND=51/m2 x0,7= 3.5 |/m2 dia.

* En este caso se regara la zona radicular sombreada, cuya superficie puede considerarse
comprendida entre 3y 5 m2.

e Necesidades diarias= ND= 3.5 |/m2 y dia x 4 m2 = 14 litros/dia y arbol.

Si el riego de los arboles se realiza por el sistema de goteo, los emisores se situaran en la zona
sombreada, considerando en este caso un coeficiente reductor o coeficiente de sombreamiento (Ks) de
0,6.

ND=14 |/dia/ arbol x 0,6= 8,4 |/dia y arbol.
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Ac=Areade captacion - m?
T VT =Volumen total de la estructura - |

Cx Prn

flge=s =

C = Coeficiente de escorrentia
Pm = Precipitacion promedio anual - mm

En la zona templada calida se considera un coeficiente de escorrentia C para techos con un valor promedio
de 0,70. Para Pm, se recomienda utilizar el valor P70, el cual representa la precipitacion en, por lo menos,
el 75% de los afos, lo cual es mds seguro que el valor P50.

Datos:

- Consumo de plantas = 8.4

- Arboles y plantas aledafias= 5

- Precipitacion media del mes de enero = 80 mm
- Coeficiente de escorrentia del techo = 0,70

- Numero de dias de uso del agua = 30

13.1.5 Calculo de Reaprovechamiento
de Agua: ::&:;:Z[;ruasipnm

sobre Vista Este

directo a riego con caiio de riego

- Consumo mensual = 8.4 x 5 x 30 dias = 1.300 Its [ FEEErB e

=VT

Imagen 57-Sketchup con detalle de reservorio de agua para riego

De modo que se hard un receptdculo asiento de 6x0.50x0,50 de superficie exterior, con tapa para evitar
problemas de dengue en la escuela, en el interior con espesor de paredes seria 5.8x0.4x0.60 de alto=
1.39m3 con riego por goteo de 10 a 15cm de profundidad

La superficie de captacion segun las necesidades seria:

- Ac = 1.300/ (0,70 x 30) = 1.300/21= 61 m?

La realidad es que el techo existente es de 42,50 m? de modo que el recogimiento de agua serd menory
habra que agregar riego adicional, pero sera un ahorro de agua importante.

La escuela tiene un Médulo Sanitario de disefio del Arq. Carlos Levinton que tiene un calefén solar REHAU
para calentamiento de agua del Mddulo y de la cocina. Se propone en el futuro el uso del mismo sistema
para calefaccion mediante un sistema cerrado a radiador y que pueda tener una derivacidn a agua caliente
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en el verano: 2 Rehau TS150

Imagen 58 -Imagen del aula Vista Sur y Este-

Imagen 59- Foto del Médulo Sanitario- imdgenes propias

14 Conclusiones:

Si bien en su etapa inicial este proyecto, fue el resultado de un accionar en épocas de crisis y desempleo,
ha sido innovador en el uso de varios materiales recuperados incorporados a la construccién y le ha
servido mucho a la comunidad desde el punto de vista social.

Ahora, con la Comunidad Educativa un poco mas recuperada social y econdmicamente , esta propuesta de
mejoramiento sobre lo ya construido, se puede volver a ejecutar nuevamente con la mano de obra de
todos los actores, reforzando las redes sociales ya existentes vy, a la vez, optimizando los niveles de confort
con el uso de tecnologias simples. De este modo, resultaria una innovacidon para que la comunidad
educativa lo tomara como un ejemplo a replicar para mejoramiento y mantenimiento de sus propias
viviendas.

Es de considerar que todavia los indicadores de bienestar logrados por un proyecto de este tipo, son
créditos ambiguos en las certificaciones conocidas, se espera que en el futuro se implementen nuevos
indicadores en ese sentido, ya que la sustentabilidad de un proyecto participativo es posible con un
sentido de pertenencia, a través de la gente y con la gente.
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Imagen 60- Panordmica del Aula en su relacion con el entorno- imdgenes propias

15 Bibliografia

Libros y Publicaciones

Agenda 21 sobre Construccidn Sustentable, 2000, Informe CIB, Publicacién

Consejo de Arquitectos de Europa y Otros, Un Vitruvio Ecolégico, Principios y Practica del Proyecto
Arquitectdnico Sostenible, 2007 Barcelona, Ed GG. CSCAE

Czajkowski, Jorge, Gomez Analia- 2011, Cuadernos de Arquitectura Sustentable- UNLP™

Federovisky, S., Hardoy, J. y Mazzucceli, S. Medio Ambiente urbano en la Argentina. 1992. Buenos
Aires: Centro Editor de América Latina,

Evans - Schiller, Disefio Bioambiental y Arquitectura Solar, 1996, Bs As- Eudeba.
Gonzalo, Guillermo E.- Manual de Arquitectura Bioclimatica y Sustentable- Bs As.- UNT-2011

Levinton, Carlos y Equipo de Investigadores-- 25 afios de experiencias CEP ATAE FADU UBA, 2006,
Bs As Ed Nodo-

Mazria, Edward, El libro de la Energia Solar Pasiva, Mexico 1985, Ed. GG.

Pierre, L.A. Buenos Aires: espacio contaminado. En: Duran, D. (compil.). La Argentina ambiental:
naturaleza y sociedad. 1998. Buenos Aires: Editorial,.

Stitt, Fred A., Ecological Design Handbook. New York 1999, Ed Mc Graw-Hill

Wright, David, Natural Solar Architecture. A Passive Primer. New York 1978 Ed Van Nostrand
Reinhold Comp.

Escritos

Delbene, C., Compagnoni, A.M., Cespi, Analia, Metodo Analitico Simplificado para Dimensionar
Protecciones Solares como Herramienta de Disefio Bioambiental de la Envolvente Edilicia. Centro
de Investigacién Habitat y Energia (CIHE), (2009)Facultad de Arquitectura, Disefo y Urbanismo
(FADU), Universidad de Buenos Aires (UBA)

Silvia Rossi, arq. arg.rossi.s@gmail.com 71


mailto:Arq.rossi.s@gmail.com

* Mesa, NAy M. Arboit y C. de Rosa. (2009). Revista Avances en Energias Renovables y Medio
Ambiente. Vol. 13, pag. 05.63

* Pereyra, F.X. (2004) Geomorfologia urbana del drea metropolitana bonaerense y su influencia en la
problematica ambiental. Revista de la Asociacion Geoldgica Argentina.
Internet
* Argentina, Ministerio de Economia y Produccidn, Secretaria de Politica Econdmica e Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos. Qué es el Gran Buenos Aires? [en linea]. Buenos Aires: Instituto

Nacional de Estadisticas y Censos, 2003 [citado 13 de noviembre de 2009]. Disponible en:
http://www.indec.gov.ar/nuevaweb/cuadros/4/folleto%20gba.pdf.

e http://www.un.org/sustainabledevelopment/es/mdgs/ visitada el 5-10-15.-

» http://www.socearg.org/cms/wp-content/uploads/2011/05/e4-rehau.pdf visitada 5-10-15.-

Leyes y Normas
« NORMA IRAM 11601
« NORMA IRAM 11603
* NORMA IRAM 11604
« NORMA IRAM 11625
*  NORMA IRAM 11900
* LEY 13.059 de la PROVINCIA DE BUENOS AIRES

CONTENIDOS

TINEEOAUCCION. c...eeteeiteeiteete ettt ettt et e a e e bt e s at e e bt e sat e e bt e e at e e bt e sate e beeeabe e bt e eabeebeesabe e stesaseeenanbeeas 1

2UDICACION. ..ttt ettt ettt e et et e et e bt e e ab e e bt e e st e e bt e s ab e e bt e sa b e e bt e e ab e e bt e eabe e b e e e ab e e bt eeabeebeesabe e nbeeeennnes 1

SHiSOTIA GENETAL.....cuueeuiiriiiiieieeiteteet ettt ettt et s e b et e st e b e et e sat e bt e s e eatesbe e b e saeenseebesaseenas 2
3. THIStOTIa PartiCULAT. .. .coueetieieeiieieeeetet ettt sttt et e b e st e sbe et et sbe e sabeesbeeenee e 3

20\ [ (04 (o] (o} < 1= OO O RSORPUPROUUPPPRRPPPRPPRRRNE 4

SProblematicas AMDIENTALES. ........coouii ittt ettt ettt sne e e e es 5
5.1Contaminacion AMOSTETICA. ......cceruiriirierierieie ettt ettt ettt s bt e be st s st sbe st ss e ebesaeesseeseenee s 5
5.2ESPACIOS VEIAES.......eieieeiiieeiieeiteeteeett ettt st et e et e st e st e e bt e st e e st e s b e e bt e eabeesatesabeessteesbeenstesaseenaeesseannes 5
5. 3INUNAACIONES. .....eeeniteeiieeiteeteete ettt sttt eit et e st e bt e et e s b e e s ae e e bt e e aeesbeesase e bt esseeeseesaseesaseeeennseeeenaseeens 5

Silvia Rossi, arq. arg.rossi.s@gmail.com 72



mailto:Arq.rossi.s@gmail.com
http://www.socearq.org/cms/wp-content/uploads/2011/05/e4-rehau.pdf
http://www.un.org/sustainabledevelopment/es/mdgs/
http://www.indec.gov.ar/nuevaweb/cuadros/4/folleto%20gba.pdf

5.4A5cens0 de 1as NAPAS fTEAICAS. .....eecvierieeiieiieeieerie et esteete et e s bt esaesbeesstesseessaesssaesseeesssseessssseesnsseeens 6

5.5Generacion de Residuos y EfIUENLES..........coocuiiiiiiiiiiieeieeieeeeeee ettt 6

D BB XITACCION. ¢ ettt ettt ettt et et s e et e st e bt e s a b e e bt e s st e e bt e s ab e e bt e eabeebeesab e e bt e sabe e bt e eabeesabbeeeeabbeeenabaeeas 6
OPTODIEIMALICA SOCIAL.....eiueiiiieeiteee ettt et e e e b e st e s bt e st e e bt e eabe e bee st e e nbeeeennees 6
5. 1DESEIMIPLEO. ... .eeuvieiriiiieeieeette et et e et e st e e bt esateeseesseessseessseesseesssessseensseesseenssesssaensseenseesssesnseenssessseenssennsns 6
5.2 SUDEAUCACION. ...ttt ettt ettt et e s e s bt et eeat e bt e b e s st e sae e b e estesseesabeeenbeeeneenas 7
6.30bjetivos del Milenio APIICAAOS. ......cccuiieiuiieeiieeriieeree ettt e e e e s sre e s e aee e s s arbaeeeessnsseaeessnnnnns 7

6. 4C ONSIAETACIOMES. ... .eeiuteeiteeitteei ettt et et e et et e e et e s st e s bt e s ate e bt e ebtesabeesateease e st e eabeesaeeenseeasseeeaaneeeenaseeens 8
7ANALISIS BIOCHIMAICO. ... eeveruteeitetieteriieeet ettt ettt ettt ettt et s bt et s e sse e b e st e sse e besaeesseeseeaeessaenenas 8
BANALISIS el CLIMA. c..evtiitiritiiteieet ettt ettt ettt b e st be et e st e s bt e b e st esbeebesanesbeennenns 10
8. L TOIMIPETALUTAS. ....ceeeeeuireeeeeiieeeesittee e ettt eestteeesssbeeeeessateeesassaaeessssaeeeasasteeesssssaeesssssaaesanassaeeeseessssnnnnnns 11
8.2TempPeratura HOTATIA. ......c.uvtiiiiiieieeeiiieee ettt ettt ettt e e et e e e s eabe e e ssabteeesssneeeeesasssssssneaaeaeeeees 12
B.3GTAAOS DHA....utiiiieiitieieee ettt ettt et ettt et s b e st e e bt e et e e bt e e at e e bt e e abt e e e anbteeenbeeeean 13

B A PTECIPITACIONES. .. eeeieiirieeieiteeeeeite e e ettt e e ettt e e essteeeessaraeesesseaeeesssaeeessssaeessnsssaeeesnnssaeessssssssssnssaaaeeaes 14
BLOHUMEAA. ...ttt sttt sa e s bt et e e st e s bt et e s at e s bt et e e st e s bt et e st e ss b e e snneeenbeenns 15
BLOVILIILOS. ..ttt be et e s ba et e e e e nraaee s 15
8.7Radiacion Y tiPO de CIELOS.......uiieiieieiieieiieceee ettt ettt se e e s ae e e s e e e s te e e aae e e aae e snbaaaee e e nnaees 17
8.8Analisis de Diagrama de GIVOIi.......ccceeecuiiiriiieiniiieiiieeerieeesteesteesteesteeesreeesbeeesbeesssaeessssaseeessssnsenes 18
9Estrategias para optimizar el confort del Aula y Analisis segiin Programas...........cc.cecceeveervveeniueeeneennenennne 19
9.1Seglin Climate CONSUILANT-........ccoiiiiierieeittete ettt ettt et e et e st e s beesateebeesabeeessseeessneeenans 21
9.1.1Promedios de Luz INATULAL........ccocueiiiiiieeieeeee ettt e s et e s 22

9.1.2Analisis mes a mes de Zonas de Confort en relacion a temperaturas de bulbo seco y punto de rocio
24

9.1.3Diagrama psicométrico mes a mes con estrategias de diSefi0 ..........cceceervuerriieriieerieniieineenieesieeenns 25

| DS A s TS o WY F= 1 /o JOU TP 25

Silvia Rossi, arq. argq.rossi.s@gmail.com 73



mailto:Arq.rossi.s@gmail.com

1S T A D TSI AN o) ] = T 1 21 (o TR PPPR 26

9.1.5D€ JUlIO @ SEPHEIMDIE......cctieiieeieeiieeieerte ettt ettt e s ae e te e et e e bt essbeesseessbaesseesssesssaesassseeesssseesasnees 27
9.1.6De Octubre @ DICIEIMDI........coiuiiiieiiiiieeeete ettt ettt e e st e st e e s eabeeesanes 28
10Estudio de Caso: AULA Escuela Creciend0 JUNTOS........cccceruieriieirieriiennienieesteeieesitestee et e e s e e as 28
L0 IMALETIALES. ...ttt ettt ettt et a et s e e a et e et e s bt e bt et e e bt et e e at e bt et e s at e bt ebeearee s 29
10.2Tratamiento de TESIAUOS. .......coverueerierierteeieeteette ettt ettt e s bt et s e sae et st e saeesbesate s bt e sbeesnnens 31
10.3Bloque H (disefio del CEP ATAE).....ccuttiiiiiiiieeiteecieeeteeeeteeestteseteessaeessaeessnaeessssaaeesssssssseaesannnns 34
10.3.1ANALISIS de] SISTEIMA. .. ..eiiutieiieriieeieeete ettt ettt ettt st e st e et e st e s beesabeeneeeeesnneeeans 34
10.3.2Calculos de Comportamiento de los distintos materiales de la Envolvente Existente................... 36
10.3.3Transmitancia térmica del Muro existente de Bloque H segtin Norma IRAM 11605................... 36
10.3.4-Analisis del Riesgo de Condensacion del Muro de Bloque H. Usando CEEMACON................ 37
10.3.5Transmitancia térmica del techo existente segiin Norma IRAM 11605.........ccccveeeeireereirernnnenenns 39
10.3.6. Analisis del Riesgo de Condensacion del Techo existente, usando CEEMACON...................... 39
10.3.7 Coeficiente Global G de pérdidas tErmiCas...........cceeeueereeeiriesieeirienie et eseeecreeeeeereesrreereesraeenseas 42
10.3.8Etiquetado energético del Aula CONSIIUIA.........cevuieeiierierieeiieeieeeeee et 43
10.41L.a VersiOn IMEJOTada.........eevuierriierieriiieiieeiieestesieestesseesstesaeesstessseesssesseesssessseesssesssessssessseessseessnnsees 44
10.4.1 Transmitancia Térmica del Muro con Revoque aislante............ccccceeevieeriieeniieenieeencieecsieeeeeanne 45
10.4.2Riesgo de Condensacion de la pared mejorada usando CEEMACON..........ccccevevieernieennireeeeennnnne 46
10.4.3Transmitacia térmica del Techo Mejorado...........coceerieriiinieriieinienieeteeeeeee et e 48
10.4.4Riesgo de Condensacion de la Cubierta mejorada Usando CEEMACON..........ccccceveervveeneennunene 48
10.4.5Utilizacion del CEEMAKMP para Muro mejorado y Cubierta respectivamente..............cccceeu.... 51
Aqui se ve que los resultados estan dentro de los parametros esperados y el sistema verifica............... 51
10.4.6Coeficiente Global G de pérdidas térmicas del Sistema Mejorado............cccceeeerreeecireeecveeeecnnnenn. 52
10.4.7Grafico arrojado por el SIMedif............coouiiiiieiieieeeeee e e 53
10.5.Etiquetado Energético, Norma IRAM 11900........cceecuerriiriieriieenieeiieenieeieeseesieeseeesaeesseessseesasessnens 53

Silvia Rossi, arq. arg.rossi.s@gmail.com 74



mailto:Arq.rossi.s@gmail.com

10.6Cuadro de Caracteristicas Ambientales de Materiales Utilizados en el mejoramiento....................... 54

11Estrategias de ClimatiZaCion PaSiVa.........ccueeuerriiirieriiienieeieenteeieestesteeseeeste et e sseessaesseessseessssseessnsseens 55
12 ASOLEAIMIENLO. ...ttt ettt ettt ettt ettt e e st e e bt e s st e e bt e sab e e bt e ateeabe e steeube e st e sabeessteeabeensteeeanbeeeesseeas 57
L2 T ALTOS. ..ttt ettt ettt et et e bt e et e e bt e e a bt e bt e e abe e bt e e a bt e bt e e ate e bt e e abe e bt e eabeeenbteeeareas 58
12.2VGRLACION. ... veeeeeeeieeieeeteesiteete e st e et esteeste e steesseesseeesseesssessseesssessseesseensesassesnseenssessseesssesseenssassnssees 59
T2 3VIBNLOS. ..ttt ettt e bb e e b e s e e e e bbbt e e e e e nbbe e e e e eeannee 60
L2, ACO0NFOT .ttt ettt et ettt et st e s a et e s a e e bt et e e a e e bt et e e h e e nbe et e eat e bt et e e e abeeeabeeearee s 62
12.5BalanCe TEITIICO. .. ..eeeueeeteeeuieeieeete et ettt ettt et et e et e s at e st e e s st e et e e saeesabeesseeeaseeaseesabeesaneeeeeseeeeeaneeens 62
12.5.1Balance térmico de INVIEIMO. .......cccuerterteriieriiriteteetert ettt ettt et sate e sabe e s beesnee e 62
12.5.2Balance térmicCo d@ VETANO. .......cccevuiruierieriieniieienteeiteteete st ettt eeseete st e sre st st sbeetesaeesnessesaees 64
13Calculo de las necesidades diarias d@ agUa.........c..ceerueerrieerrieerriieeniieerteenee et e eeeeessreessreessseesssaeesssaens 66
13.1.1-Evaporacion POLENCIAL.......c.eecuierueriiieiiieriteeieeriteeie et e stesteesteesaeessbeesseesseeessseessssseessssseessssseennns 67
13.1.2-Coeficiente de CUILIVO.......c.eeierieeierieieeieetere ettt s ettt e st e teetesaeesseessesaseeenseesnseeas 67
13.1.3. CAlculo del CONSUIMO.......couuiiiiieieeiteeee ettt ettt et a e st e s b e bt e e bt e sabe e e s neeeas 68
13.1.4-OtroS CONSUIMOS A8 AGUA.......cerurirrieriierieeriieeieerteesteestesseessreesseesstesseesssesssessssessseessseessssseeessnsees 68
13.1.5Calculo de Reaprovechamient0 de AGUA:.........cccueerierriierieriieenieeieestessreeseessseeseresssseessaseeessnseeens 69
TACONCIUSIONES: ...ttt ettt ettt e e st e bt e et e e bt e sa b e e bt e sate e bt e e ab e e bt e eabeeabeesabee bt esaseeseesaneennnes 70
(1) 23 10) 1T0T=d =1 i - T ORI 71

Silvia Rossi, arq. arg.rossi.s@gmail.com 75



mailto:Arq.rossi.s@gmail.com

