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RESUMEN .

El disefio bio-ambiental adquiere importancia critica en
situaciones que presentan acceso dificultoso a servicios
bésicos. Tal es el caso de la Facultad de Agronomia de la
Universidad Nacional de La Pampa ubicada fuera del radio
urbano, a 10 km de la ciudad de Santa Rosa, gque reune en
una serie de edificios, las tareas de docencia e
investigacién. El Gabinete de [Investigacién Ecolégica
formara parte de este conjunto y serid la primera experiencia
de un edificio solar dentro de la estructura edilicia de 1la
Universidad. La ciudad de Santa Rosa se encuentra ubicada en
la regién este de la Provincia de La Pampa, a 369 57", gae
27' y 189 m de latitud, longitud y altura scbre el nivel
del mar, respectivamente. El proyecto desarrollade en una
tira, wubica las oficinas al norte, y los servicios, 4rea de
muestras y laboratorios al sur. Los aventanamientos al norte
permiten una ganancia directa de los aportes solares en
invierno, controlados en el verano por un aleroc calculado a

tal fin. Se incorpora ccmo aporte solar un invernadero
integrado y aventanamientos cenitales en el 4drea de
laboratorios de genética y fisiologia. La envolvente
vertical y superior posee aislaciébn de poliestireno
expandido de 0.05 y 0.075m de espesor respectivamente. El
edificio se evalud térmicamente utilizando el modelo de
simulacién térmica SIMEDIF. Las oficinas alcanzarian una
temperatura promedio de 18C y algo superior en el
invernadero, para el mes de agosto, sin recurrir a

calefaccién auxiliar.

Los locales que corresponden a laboratorio de genética vy
fisiologia, que poseen ganancia directa a través de los
aventanamientos cenitales, alcanzarian una temperatura
promedio de 162C y los restantes ubicados en el sector sur,
13 =@, El Coeficiente Neto de Pérdidas (CNP) del edificio
seria de 526 W/2C, 1la Fraccién de Ahorro Soclar (FAS), del
70%. El1 Calor Auxiliar Bnual (CAA) del edificioc es de 4.300
KWh para 24 hs diarias de calefaccién
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PALABRAS CLAVES

Optimizacién del uso de energia en edificios. Arquitectura
bioclimdtica. Conservacién de la energia. Acondicionamleqta
natural. Coeficiente Global de Pérdidas (CGR) , Relacidn
Carga Térmica Colector (RCC) , Fraccién *de Ahorro Solar
(FAS), Calor Auxiliar Anual (CAA) .

INTRODUCCION

Una clasificacién macroambieiatal simplificada de la provincia
de La Pampa en funciér. de aspectos gecmorfolégicos,
altimétricos, Pluvicmétricos y fitogeogrificos divide el
territorio provincial en dos regiones muy diferenciadas, I y
II. La regién 1 , que toma el este de la provincia de La
Pampa, es la regién de mayor desarrollo socio-cultural y de
mayor potencialidad productiva Yy econémica. Perteqece a la
regién semidrida con Precipitaciones anuales promedio de 650
mm, Correponde a un &rea ecolégica de bosgue , pastizal
natural y  cultivos que otorgan a esta regién un buen
potencial de desarrcllo agricola - ganadero. (Filippin et.
al., 1988

El Departamento de Ecologia pertenece a 1la Facultad de
Agronomia de la Universidad Nacional de La Pampa, que  ae
eéncuentra wubicada a 10 km de la ciudad de Santa Rosz,

capital de la provincia de ILa Pampa. Geograficamente,
Santa Rosa se localiza a 36257!', 64¢ 27' y 189m de
latitud, longitud y altura sobre el nivel del imar,

respectivamente y pertenece a la regién I (Mapa 1).

El proyecto del gabinete ecoldgico plantea como pautas
basicas de disefio el
acondicionamiento natural y la

optimizacién del wuso de 1la 5 o - ) | I__j
energia.
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MAPR 1: CARACTERTZACION MACRO-AMBIENTAL DE
LA PROVINCIA DE LA PRMPA
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Radiacién Global para la Repiiblica Argentina de Grossi
Gallegos (1985). Se calcularon los Grades—-dia de Calefaccidn
Anual (Erbs et. al., 1981), base 18¢%, 162 y 142C,
resultando valores de 1545, 1136 y 800 2C respectivamente.
Con el fin de evaluar térmicamente el edificio se empled el
Modelo de Simulacibébn Térmica SIMEDIF (Casermeiro y Saravia,
1984) y el Método SLR, Relacién Carga Térmica/Colector
(Balcomb, 1983) para definir la Fraccidén de Ahorro Solar y
luego, el Consumo Anual de Energia Auxiliar.

TABLA 1: VARIABLES CLIMATICAS DE LA LOCALIDAD DE SANTA ROSA
(L.P). Latitud: 367 57'Ss, Longitud: 648 27' y Elevacién:
189 m (Servicio Meteorolégico Nacional) .

Varatles| Ens | Feb | Mar | Ax | May | dm | il | Amw | Sep| Oa | MNev | D | X | SWMm

HGLO 2400| 2310 1820| 12%0| 850 780 810 1120| 1520| 1880| 23.00| 2420 1630
HDIF 1020 880 8.80 480| 320 27 290 4.00 520 B.0O| 9B0| 1080| 650
TMAA 4190 4000| 3750| 3600| 3070( 27.10| 2780 27.70| 3050| 38.00| 3990) 4200| 4200
TMAM 3100| 3120| 2890| 2200| 1960| 1480| 1510 1780| 20.70| 2310| 2690| 2990( 2340

™ 2380| 2270 1810 1530| 1170 780 7.60 20| 1200| 1540( 1950| 2210| 1550
(TMIM 1500 1410 1120 830| 510 150 1.40 200 440 780 1160 1370 810
TMIA 3.10 230 020| -4.10| -650| -1270( -1120| -880| -600| -270| 080 310| 1270

HAEL 5500 5900| €8.00| 73.00| 7Ve00|- 80.00| 7800| 69.00( 6500| £800| 6800 53.00| 6300
HELR 7100 71.00| 6200| 59.00| 53.00| 4400| 4800 5300| S000| S5500| 6200| 6€600) 58.00

KT 056 060|.- 057 054 051 053] 051 054 0.54 053, 058 055| 055

PREC 69.00| 6700 93.00| 4300 17.00| 14.00| 1500| 2200| 41.00| £3.00| 10400| 78.00 £31.00
GD18 0.00 000| 31.00| 97.00| 199.00| 307.00| 323.00( 280.00| 1B400| 99.00( 2400 0.00 154500
G016 0.00 000| 11.00| 60.00| 143.00| 248.00| 26200| 220,00| 130.00| 61.00 0.00 0.00 1136.00
GD14 0.00 0.00 000| 2000| S8.00| 191.00| 203.00( 163.00| 8500| 31.00 0.00 0.00 BOO.00
GE23 5500 3300 0.00 000| 000 0.00| 000 0.00 0.00 000| 800] 3000 128,00
VELV 14.00( 1200( 1200 800 900 B.OO| 1100| 1200| 1400| 1800| 1400| 1500) 1200

HGCC 2940| 2600 2120| 1550| 1050 890| 980| 1340| 1880 2430| 2830( 3010| 1970
NLIEM 3.30 30| A0 an 420 450| 480 4.00 4.10 410 4.10 340). 3w
(TVAP 1570| 1580| 1450( 1280| 1050 870 820 750 890| 1120| 1440| 1520| 1200

HGLO: Radiacion Global, HOIF, Radiacon Difusa, TMAA: Temparatura Maxima Absoluta, TMAM: Temperatura Maxima Media
TM: Temperatura Madia, TMIN: Temperalaura Minima, TMIA: Tempsratura Minima Absoida, HREL: Humedad Relativa,
HELR; Haliofanla Relaiiva, KT: Indice da Claridad Atmosferica, PREC: Precplitacionss, GO Grado<das,

VELV: Valocidad dal Viento, NUBM: Nubosidad Meda, TVAP: Tension de Vapor

RESULTADOS.

El conjunto de edificios que integran el complejo edilicio
gstudiado, estd destinade a tareas docentes y de
investigacién. La localizacién de los edificios existentes
no responde a wuna planificacién adecuada en cuanto a
emplazamiento sobre el terreno, orientagién y usc de

materiales. ELl Gabinete de Investigacién Ecolégica formaria
parte de este conjunto y seria la primera experiencia de un
edificio solar dentro de la estructura edilicia de 1la
Universidad Nacional de La Pampa.

Crear condiciones fisicas y siquicas aptas para el desarrcllo

de las actividades del hombre, es una de las finalidades
fundamen;ales de la arquitectura. El edificio se desarroclla
en una tira con una superficie total de 350 m2, (Figura 1) .
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El disefic responde al programa de necesidades elaborado por
la catedra de Ecologia conjuntamente con el Departamento de
Arquitectura de la Universidad Nacional de La Pampa. Se
preveen 6 oficinas de 15 m2 cada una y alrededor de 40m2
para el area de laboratorios de fisiologia y genética.

(H 1]

FIGURA 1: PLANTA DEL EDIFICIO.

Las oficinas , se ubican al Neorte con sus aventanamientos
que permiten una ganancia directa de los aportes solares en
invierno. Los servicios y @4rea de muestras sucias,

laboratorio de genética y fisiologia se ubican al sur. Estos
dos ultimos locales poseen ganancia solar directa a través de
aventanamientos cenitales logrados mediante quiebres en 1la

estructura de la cubierta del edificio, (Figura 2). Se
incorpora un invernadero integrado que permitiria lograr,
ademas de un espacio de expansién visual y fisica, almacenar
energia y distribuirla a otros locales, convirtiéndose en

una zona de compensacidén térmica.
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Constructivamente, el edificio se resuelve con mamposteria
de ladrillon mendezinc de 0.35 = 0.155 x 0.055 m de largo,
anche y altura iespectivamente, con una densidad de 1800
kg/m3, conductividad de 0.810 W/meC y 835 J/kgoC de calor
especifico. La estructura resistente estd compuesta de
encadenados superior e hormigdén armade y losa ceramica.
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FIGURA 2: CORTE TRANSVERSAL DEL EDIFICIO.

La ganancia directa de energia solar en el edificio gueda
definida a través de aventanamientos al Norte. Las ofircinas
presaentan areas transparentes de ganancia directa de 5 m2,
resueltas mediante carpinteria doble corrediza de aluminio ¥y
cortina de enrollar de PVC con taparrollo exterior. La
estructura resistente de cubierta se prolonga 0.60 m,
cone proteccion solar en verano, incorporandeo ademds un
pergolado de estructura metdlica. El control de la radiacién
difusa, en situaciones climaticas excepcionales y segun lo
requieran los propios usuarios, se implementaré, una vez
finalizada la obra y como una medida correctiva para el
ajuste del sistema.

ol drea de laboratorio de Genética Y Fisiologia,
respectivamente, poseen aventanamiemtos cenitales,
resueltos con carpinteria doble de aluminio, protegidos de
los rayos solares de verano por un alero calculado a tal fin.

La eficadia de les sistemas solares debe ser garantizada por
un culdadoso estudio de los aspectos de conservacidn de 1la
energia. A tal efecto la envelvente vertical se compone de:
a) paramentoc de ladrillén mendocino, b) aislacidén de
poliestireno expandido de 0.05m de espesor y c¢) tabigque de
ladrillén mendocino colocade de panderete terminado con

azotado hidréfuge, revodgue grueso y fino. La envelvente
superior esta integrada por: a).estructura resistente (losa
ceramica prefabricada), b) aislacidn térmica de

poliestireno expandido de 0.075m de espesor c) chapa
galvanizada, ewxclusivamente en las cubiertas inclinadas,
(Figura 3)
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FIGURA 3: DETALLE CONSTRUCTIVO DEL PARAMENTO Y CUBIERTA
DEL EDIFICIO.

COMPORTAMIENTO TERMICO.

La evaluacién térmica de invierno se realizéd para el mes de
agosto con 1.7, 8.4 y 16,5 °C de temperatura minima, media
¥ méxlga‘respectivamente y 9,6 MJ de radiacién global sobre
superficie horizontal. Asumiendo un incremento de 32C en las
temperaturas interiores de las oficinas como resultado de los
aportes energéticos internos, ellas alcanzarian,
temperatgras promediss interiores a las 10 y 1l4hs, de 18.5 y
20 ﬂ;, sin calor auxiliar. La situacién en el invernadero es
también satisfactoria, alcanzando temperaturas superiores a
las gue correspoderian a las oficinas. (Figura 4)

Los layoratorios de fisiologia y genética, tendrian un
COmportam}ento térmico similar segin los resultados cbtenidos
en la simulacién realizada. Las temperaturas interiores

Eromedio resultantes para las 10 y 14hs, serian 17.8 y 18.7
C respectivamente, sin calefaccibén auxiliar y contemplando
los aportes enexgéticos internos (personas, equipos ¥
mecheros) . (Figura 5)
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Integrando el &rea de serwviciocs, circulacién y laboratorics,
Yy para el periodo comprencido entre las 10 y 1l4hs, la
temperatura interior media ponderada es de 16%C. Bl
comportamiento térmico del edificio mostraria una importante
estabilidad en los dfas simulados en los que la amplitud
térmica interior no superaria los 4°2C frente a la exterior
que asciende a l1l49C,
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CALCULC DE LAS NECESIDADES DE CALOR AUXILIAR

Con el fin de medir la calidad térmica edilicia se calcula 1la
cantidad de pérdidas de calor al exterior a través de la piel
del edificio. Las pérdidas por transmisién y por
infiltracién constituyen las pérdidas totales del edificio,
r?sultando un Coeficiente Neto de Pérdidas (CNP) de 525,8
W/eC.

Siendo la superficie del &rea colectora de 50 m2 y en funcién
del CNP obtenido, corresponde un valor de 10.52 W/m22C de
Relacién Carga Térmica Colector, (RCC) valor que relaciora
el nivel de pérdidas del edificio y el Area colectora total .

En funcién del sistema solar adoptado (ganancia directa con
dos widrios) y el wvalor de RCC, corresponde al edificio
proyectado una Fraccién de Ahorro Solar (FAS) del orden del
70%, siendo la fraccién de ahorro solar la energia total
necesaria para calefaccién que es suministrada por el sistema
solar.

El Caler Auxiliar Anual (CAA), calor gque es necesario
aportar al edificio solar para mantener durante todo el aifio
una temperatura interior de 162C, es de 4.300 Kwh/afo para
24 hs diarias de ecalefaccién. El calor auxiliar anual,
podria ser suministrado por 480 lts de kerosene & 7.5 tubos
de 45 kg de gas.
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Actualmente el edificic se ha llamado a licitacién pdblica y
se preve, Marzo de 1995 como fecha de terminacién de la
obra. Una vez concluido el departamento y con el apoyo de
los investigadores del Area de ecologia se iniciard un plan
de mecnitorizacién y evaluacitn, en condiciones reales de
ocupacién. Los resultados permitirdn corroborar © modificar
los cdlculos y simulaciones cealizadas, pretendiendo o@tgngr
como finalidad inmediata, normas basicas de disefio edilicio
para la regidn en estudio..

CONCLUSIONES

Segun las evaluacicaes térmicas realizadas, las pautaq de
disefio planteadas en el proyecto parecerian garant}zar
condiciones naturales interiores o6ptimas en el periodo

inverxnal. E1 acondicionamiento natural en verano Se verlia
garantizado por la implantacién del edificio en un lugar
abierto, rodeado de espacios verdes en los gque }a
vegetacidn, come factor microclimatico, tendria

influencia sobre las temperaturas, el viento y las visuales.
Ventilacién cruzada y chimeneas de tiraje natural y aleros,
contribuyen a mejorar el acondicionamiento en verano.
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