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S=SUMEN

Z7 la Provincia de Mendoza, existen 64 escuelas rurales gque se
=ncuentran alsladas de parte o de la totalidad de los servicios
=senciales (agua, energia eléctrica, combustible, etc), que en prin-
cipio son posibles de mejorar bioclimaticamente e incorporar paneles
fotovoltaicos para provisien de enerqgia eléctrica.

=7 el mes de marzo de 1989, se firmé en Mendoza un convenio entre la
Sireccién de Arquitectura del Ministerio de Obras y Servicios Publi-
cos del Gobierno de Mendoza, la empresa Energia Mendoza S.E. y el

—2boratorio de Ambiente Humano y Vivienda del CRICYT. El objetivo
contemplado es el mejoramiento de las escuelas rurales a través de la
sncorporacién de tecnologia solar pasiva y aprovisionamiento de ener—
zia eléctrica por medio de sistemas fotovoltaicos o edlicos.

=0 este trabajo se presenta la refuncionalizacién realizada en la
=scuela N° 1-593 VYapeyu, de la Localidad de La Jaula, en el departa-
mento de San Carlos. La refuncionalizacidn consistié en transformar
-na de las fachadas en un sistema combinado de ganancia directa vy
su4ro  acumulador, construir en otra de las fachadas un invernadero
2fosado e incorporar paneles fotovoltaicos para la provision de
energia eléctrica. Se incluye el andlisis térmico de 1la escuela,
<tilizando el método SLR de Los Alamos Nacional Laboratory (1) y el
=rograma de simulacioén térmica de edificios SIMEDIF, desarrollado en
=L INENCO - Universidad Nacional de Salta (2).

SNTRODUCCION

=7 el mes de Abril de 1989, se realizdé una campana de relevamiento a
-2 zona Sur de la provincia, en la que se visitaron 11 escuelas y se
Z=tectd la necesidad de solarizar la escuela Yapeyd y la construcciaén
£= dos escuelas nuevas, una en la localidad de Los Farlamentos y otra
=7 la localidad de La Junta, ambas en el departamento de Malargie.

-2 escuela Yapeyu pertenece al Ministerio de Educacién de la Provin-
©ia de Mendoza. Funciona actualmente como escuela de temporada (ciclo
cectivo del 1° de setiembre al 25 de Mayo del afo siquiente) y de
frontera (régimen especial de 7 horas de clacse). Se albergan 21
“ifos, 2 maestros y 2 personas mas como persanal de servicio.

‘'t Ministerio de Obras y Servicios Pdblicos - Gob. de Mendoza
2% Energia Mendoza S.E. - San Martin 601 — Mendoza
=% LAHY - CRICYT - C.C. 131 - 5500 Mendoza 3

~“2. Actas ASADES. 103 Mendoza, 1990.



UBICACION GEOGRAFICA Y CLIMA

La localidad de la Jaula, se en-
cuentra ubicada sobre la margen
izquierda del Rio Diamante y a
1500 m. sobre el nivel del mar.
Las coordenadas geograficas son
34,4° de latitud Sur y 6%,9° de
longitud Oeste. Se encuentra dis-
tante 98 Km al Norte de la Ciudad
de Malargie por la Ruta Nacional
Ne 40. El Mapa adjunto indica 1la
localizacidn geografica.
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LA JAULA RID DIAMANTE

Agua y Energia Eléctrica de 1la
Nacién posee una estacién de aforo
en el lugar. Con los registros que
alli se realizan de las variables
climdticas se han obtenido los
valores necesarios para el presen-
te estudio. Los valores anuales
pueden indicarse como: 18,2 MJI/m?
de radiacién solar diaria como
promedio anual y 2115 ¢°C.dia/afo
como grados dia para una tempera-
tura base de 18°C.
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REFUNCIONALIZACION

La refuncionalizacidén consistid en 3 pasos:

1- Racionalizacién de los espacios, para mejorar la distribucién de
locales vy considerar la construccién de otro local que funcionaria
como dormitorio con la premisa de no aumentar la superficle cubierta.

2- Utilizacién de energia solar para calefaccionar, especialmente
sistemas pasivos debido al aislamiento existente.

3— Provisién de energia eléctrica por medio de paneles fotovoltaicos.

El edificio existente es de 350 m2 de superficie cubierta, cuya
construccidén data de aproximadamente 15 afios. Las paredes son de
ladrillén macizo y el techo es liviano (chapa con 2,5 cm de lana de
vidrio como aislacidér térmica y machimbre interior de pino).

El edificio original posee 3 aulas de 118 m2, en el ala Este del
mismo, de las cuales dos son utilizadas como dormitorios. Esta zona
25td ubicada a medio rumbo (azimut de ventanas 219°). Cada una de las
Aulas tiene una superficie de aventanamiento de 4,48 m2, con marco de
madera de muy baja estanqueidad y simple vidrio.

ala Oeste del pdificio se ubican los bafios, 1la direccién, el

=pésito y la vivienda del director. El patio cubierto, que ocupa =.
ugas c=ntral entre las dos alas, tiene 97 m2 y su vinculacidn al
terior se@ realiza a través de dos areas vidriadas, wuna en la

‘2 MNoroeste vy otra en la fachada Sureste. Ver planta repre-
ativa en el Brafico N° 1.
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2 redistribucién de loca- ;
.23 se pensd de la siguien- EDIFICIO EXISTENTE o
= manera: se transformd el
sespacho del director y el '
s=pdsito en comedor escolar BARD DORM 1

atendiendo a su proximidad
2 la cocina y ademas a que DEP DR

la asignacién que se le
~zcia a estos locales no
=ra la originalmente pensa- VIVIENDA AULA 2 DORM.2
22 y se utilizaban como Y PATIO
sasillo de paso (el despa-—
=ho) y como espacio muerto

AULA 1

=l depésito. Be utilizaria &

zarte del patio central en { PReors A0S
.n dormitorio por medio de

tzbiques (hacia el resto

221 patio) y muros de la- Gridfico 1: Edificlo existente
grillon (hacia el exte- (esquema de planta)

rior). Ver Grafico N® 2.

_La propuesta para la utilizacién de sistemas solares pasivos de
zcondicionamiento de invierno, se eligidé entre dos propuestas ini-
ciales, una consistia en incorporar 3 invernaderos adosados a cada
una de las aulas, esto permitia un cambio en la orientaciodn de la
fachada colectora tratando de llevarla al Norte Franco y de esta
smanera proveer calor a las aulas. Ademas se incorporaba un invernade-

o en la fachada Noroceste coincidente con el acceso al patio, para
-alefaccionar el dormitorio adicionado y servir ademds de soporte al
sistema fotovoltaico. Se incorpora aislacidn perimetral exterior en

caredes vy cimientos y la colocacién por el interior en el techo. Se
inccrpora doble vidrio en ventanas que se ubican sobre las fachadas
Suroeste y Sureste.

_a otra opcidn fue cambiar los

invernaderos de la fachada

Noreste, que calefaccionan las

sulas, por un aventanamiento INV.
—ara transformar las ventanas BANO DORM. 1
sxistentes en ganancia directa DORM 2
con doble vidrio y ademas se COMEDOR
zprovecha la pared que da al
sxterior, (que en parte es de
normigén y el resto de ladri-
1146n) como muro acumul ador. Se
mantenia 8l invernadero en 1la
fachada Noroeste y la aisla- AULA 2
zién térmica en muros, funda- =
ciones y techos y ademas el b e
doble vidrio en las ventanas Gr&fico 2: Edificio refuncionalizado
indicadas.

VIVIENDA PATIO AULA 1

HT - GD

{esquema de planta)

Finalmente se optd por esta ultima posibilidad ya que el andlisis
térmico utilizando el SIMEDIF diéd una mejor respuesta en las tempera-
turas interiores de las aulas. Ademds la primer propuesta tiene
falencias en cuanto a que disminuy= demasiado la iluminacidn natural
que finalmente llega al plano de trabajo en el interior de las aulas.

105



El CNP para el edificio existente es de 1625 W/°C y para el reciclade
630 W/°C. Por otro lado la Fraccién de Ahorro Solar alcanza el 42 %,
por lo que el combustible anual se veria reducido de 16,8 Tn que
consume el edificio existente a 4,1 Tn gue demandaria el edificio
recicl ado.
¢

El andlisis de simulacidn térmica indica que las temperaturas en el
espacio entre el muro acumulador y el vidrio, para dias claros de
mayo, son de 40,8°C y 43,5 °C dependiendo de su posicidn, frente a
temperaturas exteriores de 17,9 °C. Las minimas estan cercanas a los
11 °C cuando la exterior es apenas de 1 °C. A su vez, las tempera-
turas interiores maximas del aire en las aulas estdn entre 21°C vy
22°C y las minimas entre 1&°C y A7 B En el grafico 3, aparecen las
temperaturas en un aula con su muro acumul ador correspondiente. EIl
resto de los locales del ala Este se comportan en forma similar. En
el grafico 3, aparecen las temperaturas en un aula con su muro acumu-
lador correspondiente. El resto de los locales del ala Este se com-
portan en forma similar.

En el invernadero, la temperatura maxima resulta ser de 23,2 0 vl
minima 13,2°C. El dormitorio D2, wubicado en la seccién Norte del
patio cubierto, vy conectado térmicamente con el inverpadero, tiene
una maxima de 19,1°C y una minima de 15,1°C. En el grafico N°4, s=
observan los valores de temperatura en una evolucidn de 4 dias conse-
cutivos.

En el patio, las temperaturas oscilaran entre 13,5°C y 9,9°C por lc
que serd necesario contar con calor auxiliar aun en dias claros.

La zona mds fria, la constituyen los bafios, la vivenda del maestro Y
=B comedor escolar con temperaturas maxima de 12,7°C v minima de
7,2°C. Es importante tener en cuenta que el comedor escolar como el
resto de la vivienda del maestro se encuentran rodeando a la cocina,
esto ocasionard una temperatura superior a la indicada debida a las
ganancias interiores elevadas por la coccién de los alimentos. En el
graficp 5 puede apreciarse la situacién térmica tanto del patio come
del ala OUeste, sin tener en cuenta las ganancias interiores.

Para el aprovisionamiento de energia eléctrica se incorporardn cuatreo
colectores fotovoltaicos que se ubicaran sobre el techo del invermna-
dero. Dentro del mismo Yy en un ambiente estanco al aire interior
(para evitar que los gases emanados de las baterias ingresen al
local), se ubican las baterias Para mantenerlas al resquardo de 1as
condiciones climaticas exteriores. Se ha previsto también, la incor-
poracion de colectores solares planos para el aprovisionamiento ge
. agua caliente.

Cabe destacar que este proyecto se ha concluido y toda la docu-
mentaclidn: proyecto, calculos (térmico, estructural y eléctrico),
cémputo de materiales y todos los planos, ha sido elevado al Ministe-
rio de Obras y Servicios Publicos del Gobierno de Mendoza para suo
aprobacidn y envio a licitacidn a la brevedad. Posterioremente, luegco
pie ICOREIiT s e i SN D previsto efectuar campafas de
mediciones a fin de coerroborar la simulacidén térmica y el comporta-
miento real de los sistemas utilizados, en distintas épocas del afo.
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Grafico 3: temperaturas interiores del aula y del espacio corres-
pondiente al Muro Acumulador.
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Grafico 4: temperaturas interiores del invernaderao y del dormito-
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Grafico 3: temperaturas interiores del patio y ala oeste,
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CONCLUSIONES

La refuncionalizacién de la Escuela Yapeylu, constituye el primer pa
del programa de refuncionalizacidn de escuelas rurales aisladas.

bien este no constituye un programa de investigacidn propiamen:
dicho, consitutye un medio muy importante en varios aspectos: por
lado, dotar a la comunidad escolar aislada de mgjores condiciones
funcionamiento lo que implica sin lugar a dudas, un mejor rendimier
de aprendizaje y por otro lado representa una transferencia de tecn:
logia muy valida para conocer la respuesta de las perscnas a 1
distintos sistemas incorporados, lo que permitird tener una idea m
precisa de la validez de su utilizacidén. El programa ademdas ti
previsto en un futuro incoporar los centros de salud que se encuse
tran en la misma situacidan.

REFERENCIAS

Balcomb e ey Jones R.N., Mac Farland R.D., Wray W.O,
"PERFONMANCE PREDICTION OF PASSIVE HEATED BUILDINGS BY THE SOLAR
LOAD RATIOD METHOD". Passive Solar Journal LA=UR 'B2-&470. Los

Alamos National Laboratory, University of California.

Casermeiro M., Saravia L. (1984, . "CALCULD TERMICO HORARID DE
EDIFICIOS SOLARES PASIVOS" Actas de la 98 Reunion de Trabajo de
ABADES. San Juan. Argentina.

108





