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RESUMEN: El objetivo de este trabajo fue realizar un estutbitallado de dos sectores constructivamenteedifes del
edificio la FAU —UNNE con verificacion de normaivRAM, analisis del monitoreo térmico y simulatidon el programa
Simedif. El monitoreo y la simulacién de las aukesrealizé durante el periodo invernal de 14 désnes de Julio de 2011
en la ciudad de Resistencia. Se comprueban un djastante aceptable, entre medicién y la simuladi® las 3 aulas
monitoreadas, corroborando problemas de discotéariico durante la mayor parte del periodo estugiadn valores por
debajo del limite inferior de la franja de confaegional. El andlisis de la situacidn higrotermitsalos componentes de la
envolvente de estas aulas con la normativa IRAMNg arrojé valores de transmitancia térmica, cosaeon superficial e
intersticial para las aulas 4, 6 y 11 deficiemesnuros y la cubierta, salvo el entrepiso ded adl

Palabras Clave:Confort térmico — Simulacién - Ahorro energético enitoreo — Facultad de Arquitectura y Urbanismo.

INTRODUCCION
Segun el Programa de ahorro y eficiencia Energé&icadificios publicos de la Subsecretaria de éaeslctrica de la
Nacién, en siDiagndstico Preliminar de Potenciales de Ahorro Ey#dico, los edificios pertenecientes a la Administracion
Publica Nacional (APN) representan un importan@nejo de derroche energético y, por lo tanto, detenn elevado
potencial de ahorro. Por lo tanto, las accionessgudesarrollen para aumentar la eficiencia consguetiliza la energia,
ademas de su caracter ejemplar poseen algunatecitizas beneficiosas:
a) el potencial de ahorro técnico y econdémico engia y demanda de potencia es alto;
b) dada la magnitud de este subsector, cualquididamegeneralizada que se tome dentro de este atelitva
impacto en el resto del mercado
c) el aprendizaje y las herramientas que se ddiesrien este ambito podran ser reproducidos cattaslos a otros
niveles institucionales: provinciales, municipagedclusive dentro del sector privado, multiplicaralin mas los
beneficios a obtener.

Las medidas edilicias, (caracteristicas constrastivrientaciones, morfologia edilicia, caractidst de la envolvente,
ganancias internas, organizacion espacial intdedas areas de trabajo entre otros factores) esté@ideradas como uno de
los aspectos de eficiencia energética que, arteslaon otras medidas (utilizacion de tecnologfacsertes, servicios
energéticos prestado, comportamiento del usuaovo)pone las estrategias fundamentales del Programahdrro y
Eficiencia energética en edificios publicos.

Podemos considerar instrumentos para la regulatgdamisiones de gases de efecto invernadero (GEB§ amormativas

relacionadas con la calidad térmica edilicia, laales deben ser revisadas y actualizadas contentam_a calidad de la
envolvente edilicia puede ser evaluada en cuatdcalidad térmica de edificios y el ahorro dergfeeen calefaccion. Asi
también el coeficiente volumétrico de pérdidas alerc(GCAL en W/m3°C) orientado al ahorro de energia en califac

propuesto por la Norma IRAM 11604, y la transmitartérmica K en W/m2.K) para muros y techos seg(n tres nivdges
calidad propuestos por estas normas permitiridaetucalidad térmica de las construcciones. lasnas IRAM 11601/96;

11605/96 y 11625/02 recaban informacién acerda dituacién higrotérmica tedrica de muros y cub®rverificando estos
en cuanto a transmitancias térmicas y riesgo de@mtia de condensaciones invernales.

Este trabajo se enmarca dentro del un proyectondsstigacion que se lleva adelante en la cateédraucturas IlI- FAU -
UNNE, titulado ‘Evaluacion térmico-energética de las sedes eddicia lasFacultades de Arquitectura y de Ingenieria de

! Magter. Ing. Electr. Prof. Univ. Investigadora FAUJNNE.
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la UNNE?”, orientado a la evaluacion térmica y energéticbosledificios de las Facultades mencionadas ypadpuesta de
medidas correctoras, desde el disefio tecnolégndijentes a lograr un uso mas eficiente de la @nergdichos edificios.

Dentro del citado proyecto, el objetivo del trabaqui expuesto fue abordar varios aspectos, pambtencion de
informacién en cuanto al comportamiemtioamico térmico—energéticognalisis del disefio tecnoldégico—constructivo de
aulas del edificio de la FAU-UNNE. Por un lado izal un estudio del comportamiento higrotérmicolake diferentes
tipologias de cerramientos verticales perimetrdiedas aulas segun las metodologias de analigisatis|as por IRAM.
Por otro lado, se pretende ampliar esta informacidnel estudio del desempefio térmico de las aelds FAU a través del
programa Simedif, comparando los resultados desilasilaciones con las mediciones experimentaleizaglas en un
periodo de invierno del afio 2011 (Alias, H. et@LP) en el que se relevaron y monitorearon 6 algamismo edificio.

El trabajo esta acotado para las aulas 4, 6 d#rsgejoy 11 del sectonuevodel edificio de la FAU, en pos de obtener
informacién de dos aéreas constructivamente difesethel mismo. De esta forma se emplean datostgaidbs (Monitoreo
Térmico), que se analizan aqui mas detalladamgrgage sirven de insumo para la simulaciéon con SiimEBthalmente el
andlisis de la situacion higrotermica de los conembes de la envolvente de estas aulas con la neaiBAM vigente nos
permitira obtener una informacién detallada dealggectos constructivos de las mismas.

Descripcion del sector en estudio: Aulas 4, 6 ydella FAU —UNNE

El edificio de la Facultad de Arquitectura y Urlsamo (FAU) de la UNNE esta implantado en el Campusédysitario de la

Av. Las Heras, en el sector centro — sur de laadwte Resistencia, Chaco (Latitud: 27,45°; Longifi®j05° Oeste; Altitud:

52 msnm), en un area urbana de media densidadigi® @iginalmente a fines de la década de 19%&Géhta un partido
abierto, con espacios organizados en torno a petisisales que funcionan como pulmoén de los blogués vez sirven de
expansion. Dichos bloques presentan galerias esrtahto al interior como al exterior, generanduigationes climaticas y
espacios nexos entre el interior y el exterioradebloques edilicios.

Condiciones Térmicas Interiores
Condiciones Térmicas Exteriores

Temp de disefio interior 20°C
UED €2 CIEE G EIRD =7 59°C Humedad relativa interior invierno 75%
Temp de disefio exterior verano 35,9 Presion de vapor interior 155
Humedad relativa exterior 90% Resis superf interior 0,13

Presién de vapor exterior de invierno 0,83 K verano, K inviy condens intersticial

Resistencia superficial exterior 0,04 Resis superf interior 017

K verano(techos), K (invierno y
condensadnterstic (entrep)
condensac super (muros,
techos y entrep)

Resis superf interior 0,10

K verano(entrepiso), K invierno y
condensac

intersci (techos)

Figura N°1: Condiciones térmicas exteriores e iites para la provincia del Chaco

El edificio de la FAU presenta asi dos sectorestigao” y “nuevo”, bien diferenciados tanto en spacto tecnoldgico (por
los materiales empleados en los cerramientos peé&l@g), como en el formal-espacial y funcional:

El sector “nuevo”,Iniciado en la década del '90 y finalizado en 204 siste en dos bloques de tres pisos unidosrpor u
bloque principal que funciona como hall y conectherga los espacios interiores de mayores enderga en cuanto a
volimenes, cantidades de usuarios e intensidadaesadeés aulas — taller, un Auditorio y nicleos deitarios. Se resuelve
mediante estructuras portantes prefabricadas dmidnn armado y cerramientos verticales de mampsesttesanales
compuestos (muros dobles con camara de aire y rderolltiples capas, para los diferentes niveles.

El sector “antiguo”, que alberga 5 aulas, el sector administrativo, ocedte y de maestranza, sector de despachos de
autoridades, Biblioteca de la facultad, Centro dermética, oficinas y bloques de sanitarios. Presemiros divisorios
interiores de ladrillos comunes macizos de espssmmestantes no menores a 0,20m y de un maximgt@m0

Las aulas 4 y 6 se encuentran en el sector vidjedificio de la FAU. Presenta una cara al extegon aventanamientos,
gue son protegidos por una galeria perimetral, addas aberturas tienen dispositivos de oscuretimi&l aula 6 presenta
una cara al exterior, con aventanamientos, quésmrgidos por la volumetria dedlificio nuevo Ambas aulas constituyen
un sistema que utiliza tecnologias habitualesdidi@nales "humedas"”, que usa mamposteria delt&niacizos comunes,
y capas de MAR en ambas caras de los muros. Lartulgista compuesta por estructura de madera, dabrearreas,
tirantes mas listoncillos, membrana plastica ystejaloniales, clavadas a la estructura de lisiosciEl cielorraso se
conforma como superficies independientes que posegmopia estructura, fijada a los extremos darlosos perimetrales.
Estructura de madera, malla sima, y capas de MARjracion al yeso.
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Figura N° 2:Zonificaciéon Planta Baja — FAU — UNNERelevamiento y Monitoreo térmico. Ubicacion de ocees de
temperatura en planta baja. Referencias:. Aula 4 () Aula @) Aula 11

Monitoreo Térmico

Se realiz6 una camparfia de medicion del comportantérmico de las seis aulas definidas, duranpegbdo comprendido
entre el 30 de junio y el 14 de julio de 2011 (1dsctorridos, las 24 hs. de cada dia). En estajtraiolo utilizaremos los
datos referidos a las 3 (tres) aulas en estudid® %,11. Los datos de radiacion solar sobre sugperfiorizontal y
temperatura ambiente externa fueron obtenidosvasrde una campafia de medicion de las varialdedrealas durante el
monitoreo, fueronTemperaturaambiente exterior a la sombra; Temperatura de budboo de las 6 aulas definidas; HR
ambiente exterior; Radiacion solaglobal sobre superficie horizontaHasta el 9 de julio se registraron temperaturas
exteriores de entre 6 °C y 18 °C, con valores dedsry 75% HR ambiente exterior, representativadide de invierno
extremo y moderados de la ciudad de Resistencitargo que a partir del 9 de julio se produjo uneaso gradual de
temperatura, con minimas de 12°C y maximas de Bas@, con valores de HR de entre 75% y 95%. Se ragist valores
de radiacion solar global maximos promedio de 66@n2V(para dias de cielo claro) y extremos de 82m2V/para las
13,30hs.aproximadamente.
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Figura N° 3: Valores del monitoreo térmico en lasaau4,6 y 11

Resultados del Monitoreo

Los valores de temperaturas interiores de lasa@aubnitoreadas, durante los dias de registrogmmen en la figura N° 3.

Entre el 2 y el 8 de julio, dias de los regist&rsnicos exteriores mas bajos, las temperaturaasd® aulas se mantuvieron,
durante las 24 hs. de cada dia, por debajo deklinferior de la banda de confort fijada (19°C 2QJ registrando minimas

de 14°C y méximas de 18°C. Las aulas estuvieron edidones de uso normal durante el monitoreo. E dyresenta el

mayor disconfort térmico a las bajas temperatuwaarde las 24 horas. Las aulas 6 y 11 presentadiferancia entre 1y 2

grados de temperatura respecto del aylendjorando minimamente sus condiciones, advirtieqgo el aula 11 presenta
mejor respuesta térmica que el aula 6. Tan s@artr del 9 de julio, en que las temperaturasrexies empiezan un

marcado y progresivo ascenso, las temperaturasiree de las aulas alcanzan los 19°C y suben gradoge hasta alcanzar
un maximo de 26°C el 14 de julio.
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La amplitud térmica exterior diaria registrada €fiee8°C para el 3 de julio (uno de los dias mas fdgistrados, junto con el
4 de julio) y de 12,5°C para el 14 de julio (dia makdo registrado); en tanto quedmplitud térmica interior promedio
diaria registrada fue de 2,5°C para el 3 de julio y de 4aa el 14 de julio. La figura 4 muestra la evadnciletemperatura
de las 3 aulas monitoreadas para el dia mas fyistrado (4 de julio). El aula 4 presenta, en galnéas temperaturas mas
bajas con respecto al aula 6 y Taller 11. Estoele Gl escaso ingreso de Radiacion solar debidgeotaccion de una
galeria y su orientacién le permite contar con smldado (NE) al exterior. La figura 4 muestra \@lacion de temperatura
de las 3 aulas monitoreadas para el dia mas fyistrado (4 de julio).
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Figura N°: 4: Evolucién de las temperaturas para Baulas, para el dia 4 de Julio — Planta de laka monitoreadas con ubicacion de
termocuplas t adquisidor de datos.

Simulacién con Simedif

Se realizé una simulacion dinamica de desempeimidgérdel edificio con el programa Simedif para ésmmo periodo
monitoreado (del 30/06/2011 al 14/07/2011), segumonificacion ya planteada y ajustando los datpsrametros, en el
modelado de cada aula, a los datos reales registraddiante el relevamiento de ocupacién (cantittadsuarios, tipo de
vestimenta y de actividad, horarios de encendiddudenarias y otros equipos, segun horas y diasarde los dias de
monitoreo in situ, a efectos de lograr mayor piénislel modelo fisico. Se tuvieron en cuentaclasdiciones de vinculo
reales de las aulas analizadas con las aulas gastig

El programaSIMEDIF para Windows fue desarrollado en el INENCO (Instituto de Inigsstion en Energia No
Convencional) como una herramienta de disefio y s del comportamiento térmico transitorio defieidis con
acondicionamiento natural. Se adoptaron valorezdevaciones de aire 1 renov/hora para las auja8,4 0.5 renov/hora
para el aula 11. Como se contaba con datos medaltentperatura exterior se hizo el promedio horara ki se ingresan
estos datos al programa.

Cada aula se zonific6 en un solo local. El entremisbaula 11 se simulo como tabique, con un cesfie C de
conductividad térmicaQ=k/e, conk la conductividad térmica en W/m°C g/ el espesor en m) de 2.14 W/m2°C. Las
propiedades fisicas de los materiales utilizado®lstevieron a partir de tablas. Se utilizaron aoefites convectivos
interiores de 6 y 8 W/m2 °C (para superficies noleaslas y asoleadas, respectivamente) y coeficiardesectivos
exteriores de 17 W/m2 °C, valor obtenido a partitadexpresion (Duffie y Beckman, 19911 = 5.7 + 3.8 vEn dondeh es

el coeficiente convectivo en W/m2 °Gres la velocidad media de viento en m/s, que paparé@ddo en estudio fue del orden
de 3 m/s (invierno). Para las ventanas que posestigpnes se utilizaron valores de transmitanciaité de 5.8 (dia) y 2.8
W/m2°C (noche).

La presencia de las superficies importantes condogue de los talleres (talleres 7, 8 y 10) impétiasoleamiento directo
de la pared noroeste del aula 6 por lo que eldeeadiacion es igual a cero. A continuacion sestada simulacion con
Simedif junto con los datos medidos. Durante lassende monitoreo en que las aulas estuvieron desgzor docentes y
alumnos.
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Resultados de la Simulacién con Simedif
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Figura N° 5: Simulacién y monitoreo de temperatuladas aulas 4,6 y 11

Al igual que los registros del monitoreo, segunriesultados de la simulacion, las 3 aulas de lastrauelefinida presentan
temperaturas, hasta el dia 09/07, que durantellasras de cada dia se mantienen entre 2°C y 4°@gbaijo de la minima
confortable definida para invierno (19°C), registtaminimas de 9,8 °C y méaximas de 18,5°C (figurafartir del 09/07,

en que la temperatura exterior empieza a subimhalsanzar los 31°C el 14/07, las temperaturasnasede las aulas

empiezan a registrar maximas que alcanzan los 1910/@7 y recién el 12/07 se mantienen las 24 &strd de la franja
prefijada de confort.

Se observan diferencias de valores de temperatimatadas con respecto a las monitoreadas patdaeby 4 (sector viejo)
de hasta 4 °C. Esto ocurre particularmente en g@side desocupacion de las aulas (fin de semai@lasdo esto la fuerte
dependencia de las cargas internas (luminariagp@sjypersonas) para los resultados simuladosvéaloses de infiltracion
de aire ingresados al programa implicaron sensildéaciones en la amplitud térmica simulada, le dacidié tomar éstos
como variable de ajuste para lograr una mayor lemite con valores medidos.

Temp. Amb. Exteror FC)
Aula & M it
Al 11k it

—— Aula dMonk
—i— Aula B Eimul

Aulz & simul
Aala 11Eim

16 e

=
=)
-

s
I

Temperatura =c
[

=y
[

/_/"
=
P

Figura N° 6: Simulacién y monitoreo de las mismadaspara los dias mas frios del periodo analizagxterior del Aula 11

Se verifica una excelente correspondencia comipaeatura media, aproximadamente 18,5°C y muy be@maspondencia
con las temperaturas maximas y minimas, aproximadtml°C de diferencia. En general coinciden laashde ocurrencia
de temperaturas maximas y minimas constatandoakyém caso desfasaje maximo de media hora. Dulamteoras de sol
en invierno y temperaturas maximas exteriores dé°C2 se observa que el aula ubicada hacia el dst@opresenta
temperaturas mayores que la del ambiente exter@onplitudes térmicas mas altas que las aulas 4igrélo estas las mas
frias ya que cuentan con poca ganancia direatanpdraturas maximas de 16°C. Denota, esto, quecestdiiones estan
claramente fuera del area de confort, por lo queeessario el uso de calefaccion auxiliar converadidurante todo el dia.
La figura 6 muestra valores de temperaturas meddastoreadas en correspondencia con las tempesangdias simuladas
para los dias mas frios del periodo analizadoy3 4le Julio de 2011.
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Andlisis de Variables Higrotermicas

Mediante la aplicacion de las normativas IRAM dbitabilidad vigente (segin normas IRAM 11601, 1160825, 11630,
11507-1 y 11507-4), se recabo informacion teérogac de la situacion higrotermica de componergda dnvolvente de
las tres Aulas en estudio.

MUROS: mamposteria de ladrillos macizos comunes @0 mts), y capas de MAR exterior e interior.

Transmitancia Verificacion Verificacion condensacion intersticial(no verifica)
térmica condensacion
superficial — Temperatura = Tamp d2 Condensadin

K=187 WK | Temperatura de 2
rocio: 15.487 °C 1

Temp superfenla 3!t
Verano  Invierno  1°capa: 15.561°C £

ena 1:3 Humedad 0%

=0
w
-

IRAM 11605 Diferencia de e £ g
temperatura & g g g

‘" No 0,078 °C o - 3
CIaSiﬁca B Espesar del :nurn {cmy -

Aulas  CUBIERTAS estructura de madera (cabreada, correas, tiraredistoncillos), membrana plastica y tejas ceiles
4y6 clavadas a la estructura de listoncilloglorrasa independiente, con estructura de madera, matia,si capas de MAR,
terminacion al yeso.

Verificacion Verificacion condensacion intersticial(No verifica)
Transmitancia condensacion — Ternperstura = Temp. d= condensacién £
térmica superficial - 2
18 E
K=1.08 i .

Verano Invierno Temperatura de =\
rocio: 15.483°C -

Temp superfen ¢ @

Teias curvas (livo esoanalas)

CEMARA ABIERTA (Esp. dfe ).

IRAM 11605 la 1° capa: b ‘
14.413 i =
Diferencia de ) E -
No No temperatura:
clasific  clasifica -1.07 Espesor deltecho (cm)

a

Figura N°7:Tabla de Resultados de la verificacidn normativengtica de parametros higrotérmicos para las aulaséde
la FAU-UNNE

Resultados del andlisis higrotermico segin nornaalfRAM

La categorizacion del nivel constructivo se efectegin la Norma IRAM 11605/96, que establece Idgres méaximos
admisibles de K para cada nivel. Dichos valoresradn exigentes para cubiertas que para murosepdasscubiertas los
elementos mas expuestos a la radiacion solar. Boscasos los valores de K no superan los 2 W/io2,muros de las
aulas 4 y 6 se sitia en un nivel “C” minimo acklgt@ no clasifica. Para la cubierta se observamguelasifica la norma
para ninguna estacion.

Tanto las verificaciones de los valores de trar@mmit térmica, condensacion superficial e intaadtjgara las aulas 4 y 6
son deficientes en muros y la cubierta. Esta Gitmademuestra la precariedad con la que se rkesudds caracteristicas
constructivas de la epidermis edilicia del edifieidU. En general, la situacion higrotérmica tednitealos componentes
analizados resulta preocupante, ya al no consiiela normativa pueden producirse patologiastagrivas y generacion
de ambientes interiores fuera de las condicionedfort.

En ambos casos (Figura 8) también, para el andli$iaula 11, los valores de K no superan los 2 2V/fas muros se sitdan
en un nivel “C” minimo aceptable. Para la cubiéetatrepiso) se alcanza el nivel medio “B” para ka&én de verano, y un
nivel “A” para la estacion de invierno. Tanto learificaciones de los valores de transmitancia iEamcondensacion
superficial e intersticial son precarios en los esudemostrando la precariedad con la que resudhgearacteristicas
constructivas de este cerramiento.
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MUROS: compuestos (e=0.35 mts.): mamposteria de ladomunes macizos 12cm + ladr. huecos, con camate aire
intermedia y capas de revogue MAR exterior e inteor.

Transmitancia Verificacion Verificacion condensacion intersticial(No verifica)
térmica condensacion
superficial — Temparatura — Temp de Condensacién

K = 0,96 W/M K Temperatura de 18
rocio: 13.518 °C ie

Temp superfenla 2%
Verano Invierno 1°capa: 15.522 °C. ¢z

Humedad 6%

/

1093

paficies de madiana o alta amitancia |

{

imicos marizos

Diferencia de :
IRAM 11605 temperatura s
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Figura N°8:Tabla de Resultados de la verificacién normativengtica de parametros higrotérmicos para el aulad&lla
FAU-UNNE

CONCLUSIONES

El trabajo muestra el comportamiento térmico e digmico de tres aulas, dos del sector viejo y delanuevo, de la
Facultad de Arquitectura y Urbanismo a través dé@isia higrotermico que plantean las normas IRAM nittweo del

desempefio térmico en condiciones reales de usbnaymente contrastacion con simulacién dinampaaa un periodo de
15 dias de la estacion invernal. Se intento logepresentatividad de las diferentes tecnologiasstoactivas de las
envolventes al tomar dos aulas del sector viejong del nuevo. Los resultados del monitoreo térnhian detectado
problemas de disconfort térmico para las tres aeffiasstudio durante la mayor parte del periododesto, verificandose
valores por debajo del limite inferior de la frad@confort regional (19 °C — 29°C)

Habiéndose realizado una simulacion mediante grama Simedif de 3 aulas del edificio de la Facdutte Arquitectura y
Urbanismo de la UNNE, también se han detectadolegms de disconfort (o déficits de bienestar hégraico) con
temperaturas interiores que, durante el 65% débgerde registro se hallaron por debajo del linmferior de la franja de
confort regional definida. Los resultados de lasanion con Simedif arroja similitud con los valemonitoreados, pero en
periodos de desocupacion de las aulas (fin de semaeceso) el ajuste no es optimo, verificandasgependencia de las
cargas internas (iluminacion, alumnos, etc) emdssltados de la simulacion. No obstante se comsatptable el grado de
ajuste y aproximacion entre los resultados simdadmonitoreados, lo que demuestra la viabilidadstas herramientas en
el estudio del desempefio térmico de edificios.

Se pudo esbozar un panorama general del deserggétérmico tedrico (segun verificaciones y prageentos de calculo
definidos por Normas IRAM de habitabilidad vigentde componentes de la envolvente de las tres delaedificio de la
FAU contribuyendo a una caracterizacion de pardamsetelacionados con la eficiencia energética detoseedilicio
institucional en el NEA. Tanto las verificaciones tbs valores de transmitancia térmica, condensasigerficial e
intersticial para las aulas 4, 6 y 11 son defigergn muros y la cubierta, salvo el entrepiscad&d 11. En general, la
situacion higrotérmica tedrica de los componentealizados resulta precaria, lo que alienta a prepmoluciones
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que optimicen el comportamiento higrotermico eégaca de invierno.

Por los resultados obtenidos, el edificio analizagoe constituye una tipologia constructiva prefod tradicional
representativa de muchos edificios institucionaleda década del '50, constituye un caso de deg@mgemico regular
durante dias de invierno tipicos de la zona “Ikie gemandaria climatizacion artificial duranteHosarios de ocupacién. A
priori, y en funcion de los resultados obtenid@sharian necesarias propuestas de mejoramientsdmVolventes de los
locales, que optimicen el desempefio térmico invema! edificio, a la vez que resulten transfesiél mejoramiento de las
condiciones de habitabilidad de otros edificios@ampus UNNE.
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SUMMARY : The aim of this study was to conduct a detailedys of two different sectors of the building canstively
FAU-UNNE with IRAM standards verification, analysend simulation of thermal monitoring with Simedifogram.
Monitoring and classroom simulation was carriedfouthe winter period of 14 days of July 2011 le ity of Resistencia.
Are checked quite acceptable fit between measuremed simulation of the three monitored classrooowsyoborate
thermal discomfort problems for most of the periaith values below the lower limit of the rangeregional comfort. The
hygrothermal situation analysis of the componeiitthe envelope of these classrooms with the reguigtin force threw
IRAM thermal transmittance values, surface and stitéal condensation classrooms for 4, 6 and licieft walls and roof,
except the mezzanine classroom 11.

Keywords: Thermal comfort - Simulation - Energy conservatidvionitoring - Faculty of Architecture and Urbamis
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