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diseflo bioambiental adquiere importancia critica en regiones marginales,
= adas de centros urbanos, vy con acceso dificultoso a servicios bésicos. Tal es
caso de poblaciones ubicadas en el extremo oeste pampeano, que por sus
iiciones de clima continental severo, demanda pautas arquitecténicas que
=stan especial atencidén al tema de la conservacién de la energia. La localidad
Algarrobo del Aguila se encuentra ubicada en el oeste de la provincia de La
02, a 360267, 672097 y 320m de latitud, longitud vy altura sobre el nivel del

respectivamente. El proyecto se desarrolld en una tira que ubica a la zona
aulag al Norte, y los servicios y 1la administracién al Sur. Los
ntanamientos al norte permiten una ganancia directa de los aportes solares en
Tiernao. La envolvente wvertical y superior posee aislacién de poliestireno
=andido de 0.04 y 0.08B m respectivamente de espesor. El edificio se evalud
srmicamente utlizando el modelo de simulacién SIMEDIF. Las aulas alcanzarian

oeraturas interiores de 182C sin calefaccidén auxiliar para el mes de agosto con
=20 claro. La fraccién de ahorro solar es del 62,7%. La evaluacién luminica se
1iz6 para junio, agosto v noviembre, obteniéndose valores entre 300 v 500 lux.

regiones aridas son ambientes altamente sensitivos y se caracterizan por la
incidencia de extremos climdticos, los que se convierten en realidades basicas
. momento de tomar decisiones. Dichos extremos climdticos son: la precipitacion
gnima vy su #ariabilidad, elevados niveles de intensidad de radiacién solar,
rtantes variaciones estacionles y diarias de ;a temperatura, y elevados

2zcaria Perfeccionamiento CONICET. Spinetto 785 - C.C. 132 - (6300) Santa Rosa,
Pampa.

Investigador Asociado CONICET LAHV-CRICYT C.C. 131 (5500) Mendoza.

Zecaria Perfeccionamiento CONICET LAHV-CRICYT.

nvestigador Independiente CONICET LAHV-CRICYT.

Técnico Secretaria de Planeamlento Educativo Ministerio de Cultura y Educacién
BE.P. ). |

“5va. Reunién ASADES 189 La Plata 1993
Tmo. Congreso ALES



albedos. (Golany, 1984). Mas del 75% de nuestro pais posee climas aridos v
semidridos. A este porcentaje La Pampa aporta su regién arida centro-occidental con
un Area que abarca el 53% del territorio provincial.

Una clasificacién macroambiental simplificada de la provincia de La Pampa en
funcién de aspectos geomorfolégicos, altimétricos, pluvidémetricos vy
fitogeogrdficos divide el territorio provincial en dos regiones muy diferenciadas.
La Regién 2, que toma parte del Centro, Sud v Oeste provincial, ocubre un drea de
terrazas basdlticas, suelos de elevada dureza, altimetria creciente hacia el N.0.
(300 a 1.000m scbre el nivel del mar), ' elevados albedos v un régimen pluviométric:
que responde a un ambiente tipicamente desértico. Su vegetacién es . tambiés
tipicamente desértica, con predominio del monte bajo, achaparrado y arbustecs
xer6filos. La regién acusa una densidad poblacional de 0.06 a 0.1 hab./km2, e.
mayor porcentaje de ‘necesidades bésicas insatisfechas y el mayor
analfabetismo de la provcincia. (Filippin et. al., 1988).

indice o=

lla localidad de Algarrobo del Aguila se localiza al noroeste de la provincia, e¢
la Regidén 2 descripta, y a 360267, 67908° y 320m de latitud, longitud y alturs

sobre el nivel del mar, respectivamente.(Mapa 1).
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MAPA 1: CARACTERIZACION MACRO-AMBIENTAL DE LA PROVINCIA
DE LA PAMPA.
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TALES Y METODOS

carecer la localidad de Algarrobo del Aguila de datos climaticos, debieron
_esarse valores correspondientes a Santa Isabel, poblacién distante a 80km de
1la.' Los datos pertenecen a registros del Servicio Meteorolégiceo Nacional,
iodo 1861/1970. (Tabla 1). Debieron estimarse los valores de radiacidn global a
tir de: kt= 0.21 + 0.67%HR (Filippin et. al., 1988), siendo kt el indice de
ridad atmoeférica y HR heliofania relativa. En funcién de la radiacidén tedrica
=] indice de claridad atmosférica se obtuvieron los valores mensuales de
iiaciém global para la localidad. Los datos fueron corroborados con los definidos
Grossl Gallegos (1985) en los Mapas de Distribucién Anual y Estacional de los
ores de Radiacién Global para la Repiblica Argentina, 1985. Se calcularon los
=dos-dia de Calefaccién Anual (Erbs et. al., 1981), base 18, 16 y 149C,
ultando valores de 1646, 1253 y 913 9C respectivamente.

1: Variables Climéticas de la Localidad de Santa Isabel Latitud: 360 16~ 5,
itud: 660 557y Elevacidén: 320m (Servicio Meteoroldgico Nacional).

Varlables|  Ena Fab Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct MNow Dic X SUM
HGLO 2126 25.80 2040 14.20 10.50 B.60 3.0 13.60 16.80 2380 26.20 2890 18.77

HDIF 1032 A.80 6.80 480 220 m 2.90 410 5.90 B.10 3.80 10.70 6.52

ThiAA 4240 40,20 38.90 J2.00 J0.50 26.80 28.00 30.10 3320 asa0 39.20 42230 4240

ThAAM 2220 J2.00 2940 2320 18.20 14.60 15.30 17.60 21:20 2420 29.10 J2.00 24.00

ThA 24,60 2320 2050 wan 10.50 1.00 590 780 1220 15,80 2050 23:20 15.60

TR 14.20 1210 11.10 570 2,60 0.30 -0.60 010 280 590| 1W070( 1300 6.70

ThAA 340 040 0.60 -4.60 860 -1140| -1440] -11.30| -10.0 410 110 130 1440

HAEL Ja.on J8.00 50.00 58.00 6200 71.00 E3.00 5200| 4500 50.00 45.00 40.00 48.00

HELR 63.00 .00 59.00 SR.00 51.00 44.00 42.00 53.00 54.00 57.00 57.00 B4.00 56.08

KT 62.80 67.50 54.40 5940 58.50 58.00 56.80 64,80 59.00 6540 53.20 66.00 G244

PREC 32.00 2200 46.00 3400 13,00 20,00 16.00 4.00 17.00 56.00 40.00 Ja.00 40,00
GDe 1.00 2.00 14.00| 115.00| 23500 321.00| 34500| 3J17.00( 178.00 90,00 13.00 2.00 1848.00
GD16 0.00 .00 5.00 7600 177.00| 271.00| 28400 | 256.00| 12500 400 4.00 1.00 1252.00
G018 0.0o 0.00 1.00 44.00| 124.00| 274.00| 224,00 | 1958.00 g2.00 26.00 1.00 0.00 913.00
GE23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 noo 0.00 0.00

IVELV /.00 : 1] 200 6.00 600 6.00 7.00 B.00 .00 5.00 900| 10.00 8.00

HGCC 2970 2630| 2100) 1540| 1070 B70 960| 1320| 1880 2450| 28.70| J050

MLUER 240 230 240 290 160 420 360 340 200 240 290 250 210

TVAP o7 9.60 10,90 A4.80 7.60 6.80 6.00 5.20 6.10 7.80 8.50 990 8.20

HOLO: Radiacion Global, HOIF, Asdiacion Diusa, TMAA: Temperatura Maxima Absoluta, TMAML Tempsratura Madma Madia
TM: Temperatura Media, TMIN: Temperataura hinima, ThMIA: Temperatura Minima Absoluta, HREL: Humadad Relathva,
HELR: Heligtania Aaistva, KT Indice de Claridad Atmosferica, PREC: Pracipiaciones, GD: Giado-dias,

VELV: “elocldad del Vierto, NUBM; Nubosidad Medla, TVAP: Tenslon da Vapor
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Con el fin de evaluar térmicamente el edificio se empled el Modelo de Simulaciss
Térmica SIMEDIF (Casermeiro v Saravia, 1984) v el Método SLR, Relacién Carz

Térmica,/ Colector (Balcomb, 1983) para definir la Fracecién de Ahorro Solar =
luego, el Consumo Anual de Energia Auxiliar.

Para evaluar luminicamente las Aulas del edificio se empled el modelo de simulaci:
luminica SUPERLITE (Selkowitz et al., 1982), para los meses de Junio, Agosto =

Noviembre. Los resultados correponden a puntos ubicados rsobre el plano de trabajo &
distribuidos sobre una grilla dentro del perimetro del aula.

RESULTADOS

El proyecto se desarrolla en una tira de 8 médulos de 7,20 ¥ 6,20m con ume
superficie total de 357 mZ, (Figura 1). Mediante un quiebre en 1la estructurss
resistente de 1la cubierta, ademds de las aulas, poseen iluminacién cenital; I
administracién, salén de usos miltiples y servicios. (Figura 2). La estructurs

estd compuesta de vigas, columnas y encadenados de cimiento vy dintelss
arriostrados de hormigén armado.
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FIGURA 1: PLANTA DEL EDIFICIO.
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FIGURA 2: CORTE TRANSVERSAL DEL EDIFICIO.

A eficacia de los sistemas solares debe ser garantizada por un cuidadoso estudio
= los aspectos de conservacién de energia. A tal efecto la envolvente vertical ae
ompone de: |, a) paramento de ladrillén mendocino., b) aislacidn  de poliestireno
sxpandido de 0.04m de espesor v c¢) revogque exterior. La envolvente surerior esta
categrada por:  a) estructura resistente (losa cerimica prefabricada). b) barrera
‘e vapor, ) aislacién de poliestirenc expandido de 0.08m de espesor v d) chapa
galvanizada como proteccién hidrdfuga, mecénica v térmica.

L4 ganancia directa de energia solar en el edificio gqueda definida a través de
aventanamientos cenitales, con pafios fijos para evitar mecanismos de
sccionamiento v minimizar las pérdidas por infiltracién, ademds de disminuir
oroblemas de mantenimiento futuro. Correspoden 28,80 mZ de ganancia directa al
sector aulas (7,20 m2/médulo) vy 17,30 m2 al sector administracion., salén de usos
siltiples y servicios (4,30 m2/médulo). La carpinteria se resuelve con marcos y
nojas de madera en mddulos de 1,10 * Tm en aulas y 0,60 * Tm en saldén de usos
=iltiples, servicios y'administracioén. En las aulas y hacia sus extremos, se
incorporan médulos de carpinteria bajo el dintel de hormigén para proveer,
visuales hacia el exterior y ventilacién eruzada. Las 4reas transparentes se
resuelven con ldminas perfiladas de policarbonato. Se incluyen aleros de 0.55m de
=ncho para garantizar el sombreado de los aventanamientos cenitales. en los
meges de verano.
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COMPORTAMIENTQ TERMICO

La evaluacién térmica se realizé para un dia tipico de disefio (10 de agosto) con
010, 7.8 v 17.6:06 de temparetura minima, media v méxima respectivamente y 13.5
MJ de radiacién global sobre superficie horizontal. Las aulas alcanzarian, en
las horas de actividad, temperaturas interiores de 18 y 199C sin calor auxiliar.
descendiendo durante la noche a 149C. La situacién en saldn de usos miltiples.
administracién y servicios es también satisfactoria, alcanzando una temperaturs
promedio de 160C para los cinco dias simuladoes. Evaluado el edificio con un=
temperatura minima exterior de -3.70C para el mes de Junio, para cielo claro
cielo cubierto, se obtienen valores  de temperatura interior de 169C y 14¢oC
respectivamente. (Figura 3 v 4). 3

Utilizando algunos indices para caracterizar el comportamiento térmico del
edificio, es posible encontrar dos situaciones distintas. a) con cielo clarc.
mientras las temperaturas externas (E) diarias tienen una amplitud de 230C, las
internas (I) varian en solo 50C (Relacién I/E = 5/23), mostrando una muy bajz
interaccién edificio-ambiente, condicién sumamente deseable en climas de alie
variabilidad térmica. b) con cielo cubierto, la magnitud de la interaccién pierds
relevancia, con una Relacién I/E = 4.5/16 en las primeras 12 horas. Gin embarg:
esa relacién tiende a desmejorar a medida que se acumulan horas con cielo cubiert:
y 8in ganancia por radiacién . El sistema entra en una pérdida térmica que debers
ser compensada con calefaccidén artificial. En otros términos, pese a que 1=
interaccién I/E es baja, la sustentabilidad térmica del edificio tiende a declinar
en ausencid de un adecuado indice de radiacién.
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FIGURA 3: COMPORTAMIENTO TERMICO DEL SECTOR AULAS
PARA EL DIA 15 DEJUNIO CON CIELO CLARO Y
CIELO CUBIERTO. Referencias: EXT: exterior, AULAT:
aulas extremas y AULA2: aulas centrales
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FIGURA 4: COMPORTAMIENTO TERMICO DEL SECTOR SALON USOS
MULTIPLES, ADMINISTRACION, PASO Y SERVICIOS PARA
EL DIA 15 DE JUNIO CON CIELO CLARO Y CIELO CUBIERTO

Referencias: EXT: exterior, S.U.Ii.: salon de usos multiples,
SERV. servicios, PROM: promedio

2ICULO DE TAS NECESIDADES DE CALOR AUXILIAR

= cantidad de energia solar necesaria en un espacio interior en invierno depende
“indamentalmente de la cantidad de pérdidas de calor al exterior a través de la
ciel del edificio. Las pérdidas por transmisién y por infiltracidn constituyen las
s=rdidas totales del edificio, resultando un Coeficiente Neto de Pérdidas (CNP)
2= 657,9 W/9C (Watt/0C). Siendo la superficie del 4rea colectora de 46,10 m2 y en
tuncién del CNP obtenido, corresponde al edificio proyectado una Fraccién de
saorro Solar (FAS) delsorden del 62,7%

£l Calor Auxiliar Anual (CAA) resultante, en relacién a los grados-dia
ongiderados,base 169C, (GDAnual=1252 9C), el CNP y la FAS, es de 7373,7 Kwh/afio
t2ra 24 hs diarias de calefaccién. Considerando un funcionamiento del edificio
=scolar de Bhs diarias, el calor auxiliar anual seria de 2.433,3 Kwh/afio
=quivalente a 453 litros de kerosene.
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BESULTADOS [IMINICOS

La evaluacién luminica se realizé para los meses de Junio, Agosto y Noviembre :zﬁ
cielo claro, considerando a los migmcs, meses representativos del perics
escolar.

La Figura 5 muestra los valores obtenidos de iluminancia Interior referida a puniss
ubicados sobre una grilla dentro del perimetro del aula y que correspoderian a lom
planos de trabajo. Para los meses de Junio y Agosto, los valores de iluminancis
menores a los 300 lux aconsejados por el C6digo Rector de Arquitectura Escolzs
(1878), se ubican sobre una linea paralela a la ventana va 30 cm de ella. Parse
el mes de Noviembre, los valores de iluminancia inferiores a 300lux, se ubican =
el perimetro del aula, concentrdndose en su mayoria en la cara de acceso al aula @
opuesta a la ventana.
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FIGURA 5:ILUMINANCIA INTERIOR EN AULAS PARA JUNIO, AGOSTO Y
NOVIEMBRE EN DIAS CON CIELO CLARD (Unidad: [Lux).

CONCLUSIONES

Las pautas de diasefio utilizadas parecen garantizar una baja interaccién ambien-:
interior-exterior en dias claros de alta emplitud térmica. Sin embargo, pars
dichos climas, sers necesario estudiar nuevos componentes de diseflo que minimice:
la pérdida de sustentabilidad térmica en periodos prolongados con cielo cubierza.
en los cuales la ganancia por radiacién tiende a declinar.

Este comportamiento tiene implicencias con alto valor orientativo. En periodos =

cielo claro debemos ocuparnos de minimizar el impacto de 1la amplitud térmise

exterior sobre el ambiente interior del edificioc. En periodos de cielo cubierie

deberiamos ocuparnos no tanto de las amplitudes térmicas, como de 1la pérdida ==

sustentabilidad térmica en el ambiente interior del edificio.
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