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Artículo 1
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Resumen:
Dada la imperiosa necesidad de reacondicionar física 
y/o funcionalmente importantes sectores de la infraes­
tructura escolar cuyos edificios han superado los 50B 
años de vida útil, se considera que es un momento 
oportuno para adecuar dichos establecim ientos a los 
nuevos requerimientos ambientales y del mercado 
energético. Esto fundamenta la presente investigación, 
cuyo objetivo es realizar una propuesta tecnológica 
destinada a mejorar el comportamiento termo-energé­
tico de una tipología representativa en el territorio 
nacional, construida en la ciudad de San Juan en el año 
1953. Para ello se utilizan herramientas de simulación 
tanto estacionaria como dinámica, que permiten obte­
ner el diagnóstico inicial y estudiar los efectos que 
producen las variaciones constructivas posibles de 
efectuar en los principales componentes de la envol­
vente edilicia. De este modo se verifica por un lado, 
que cumplan con los valores adm isibles de acondicio­
namiento climático estipulados por las Normas IRAM; y 
por otro, se precisan los niveles de eficiencia 
termo-energética asociados. Con los cambios cons­
tructivos propuestos la reducción de pérdidas varía 
entre 1 ó% y 63%, y el ahorro energético obtenido es de 
29%. El trabajo efectúa a la vez contribuciones en lo 
metodológico-instrumental por el procedimiento que 
desarrolla y en lo tecnológico-constructivo por los 
detalles específicos que resuelve para cada variante 
propuesta, cuantificando el aporte termo-energético 
correspondiente a cada uno.

Introducción:
La importancia que tiene la educación en una sociedad 
fundamenta la profundización del conocimiento sobre 
los espacios donde tienen lugar los procesos de ense­
ñanza y aprendizaje, con el fin de proponertecnologías 
y mejoras edilicias que posibiliten brindar el máximo 
confort posible, permitiendo la mayor productividad en 
sus ocupantes y mediante el mínimo consumo energé­
tico, contribuyendo así a reducir la contaminación 
ambiental. Los edificios educativos deben cumplir con 
los requerim ientos necesarios para lograr dichos 
niveles de confort y su estudio debe cobrar mayor 
relevancia desde el enfoque de la eficiencia energética 
ya que su uso intensivo, su escasa flexibilidad funcional 
y su larga vida útil conlleva a la existencia de edificios 
superpoblados y obsoletos desde su comportamiento 
térmico. Por esto, es necesario realizar mejoras adecua­
das a las necesidades presentes, tanto a nivel funcional, 
como tecnológico y energético. En la actualidad se 
llevan a cabo diversos procedimientos y se aplican 
variadas herramientas que posibilitan evaluar el aspec­
to energético de los edificios educativos, tales como las 
auditorías termo-energéticas conducidas mediante 
mediciones, o las simulaciones
estacionarias y/o dinámicas realizadas con programas 
informáticos basados en normativas (Filippín, 1999; 
San Juan et al., 2000a y 2000b; Ledesma et al, 2003; 
Flores Larsen et al. 2004; Gonzalo et al., 2007; Pappare- 
lli et al., 2008, Ré et al., 2016).
En la ciudad de San Juan, casi el 80% de los estableci­
mientos educativos presentan más de 50 años de vida
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50 anos de vida útil, sin mostrar mejoras constructivas 
que beneficien su conducta térmica. Por esto, el trabajo 
pretende valorar el comportamiento térm ico de un 
edificio escolar característico a nivel provincial y nacio­
nal, considerando para el estudio, los factores que más 
afectan los aspectos energéticos de un edificio y 
utilizando programas de simulación estacionaria, que 
determinen variaciones climáticas y relacionen la 
obtención de niveles de confort en cada sector con el 
consumo de energía requerido para lograrlo.

Caso de Estudio:
Se elige para el análisis la Escuela "Teniente Pedro 
Nolasco Fonseca" por pertenecer a la tipología predo­
minante en el Area Metropolitana de San Juan (AM SJ) y 
por tener un gran valor simbólico y social en el medio 
local. La escuela se construyó en 1953, su tipología "en 
peine" es característica y representativa del 1o y 2o 
gobierno de Perón; este prototipo Nacional básico, 
está compuesto por un volumen central (aquí se dispo­
nen las aulas y la circulación principal) y dos volúmenes 
secundarios (el primero organiza otra la zona de aulas y 
el segundo los servicios). En el AM SJ se encuentran 12 
escuelas de esta tipología y una cantidad similar ubica­
das en las zonas rurales de la Provincia. En las Figuras 1 
y 2 se muestra la implantación urbana y la planta gene­
ral del edificio educativo además de una planimetría y 
diferentes vistas fotográficas. En la Tabla 1 se detallan 
variables y parámetros por aspecto; según sus particu­
laridades funcionales, tecnológicas y fundamentalmen­
te morfológicas.

Figura 1 ¡Vista aérea de Escuela  Fonseca y fo tografías del acceso  y patio cív ico . 
Fuente : Fuente : Im agen de G o ag íe  Earth y  tom as personales.

F igura 1: Ubicación del edificio esco la r se lecc io nado  dentro del A M SJ y planta 
con los 2 sectores a analizar
Fuen te : Im ágenes propias sobre p lanos d ig itales; el urbano e laborado por 
D PDU y  la planta de la escuela provista por C eN IE .
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_____________________ ASPECTO FUNCIONAL_____________________

S U P E R F I C I E
C u b ie r ta 9 8 0  r r f
S e m ic iib ie r ta  ( a l  1 0 0 % ) 6 8  n f
T o ta l 1 0 1 3  m 1

S U P . D E L  T E R R E N O 1 2 7 8 0  m 3
O R I E N T A C I O N  E D I F I C I O N o r t e - S u r

ASPECTO MOH m L O G lC O

C O N S T .  V O L U M É T R I C A
Cuerpo Principal de mayor dimensión y dos 

secundarios yuxtapuestos al primero.

C O L O R E S  P R E D O M I N A N T E S A m a r iU o .P a s td  v  O c r e .
F A C T O R  D E  F O R M A 0.61
F A E P  (E s te v e s .  et a l. 1997) 1.87
C O E F .A V E N T A N  A M I E N T O 18%
Tabla 1: V ariab les y  parám etros por aspecto tipo lóg ico  del caso  se leccio nado .

1 _____  A S P E C T O  T E C N O L O G I C O . __________________________________________1
E L E M E N T O M A T E R IA L ID A D F333sE5J!

M U R O S
In te r io r

E n lu c id o -R e v o a u e -L a d r il ló n -M o r te ro -L a  d riH o o -R e v o a u e -E n lu c  ido 34  c m .
E n lu c id o -R e v o o u e -L a d ril ló n -M a rte  ro -R c v o a u e -E n lu c  ido 25 c m .

E x te r io r E n lu c id n -R e v o q u e -L a d r il lá n -M o r te ro -L a  d r iD c a -R e v o q u e -E n lu c id o 34  c m

C U B IE R T A
C tc lo r ra so E s tr u c tu r a  d e  m a d e r a  s u s p e n d id a  c o n  c ie lo ra s o  d e  y e s o  a p lic a d o

80 c mE s  tru c  tu ra T ira n te s  de  m a d e ra
T e rm in a c ió n T e ja  C o lo n ia l

S O L A D O In te r io r M o s a ic o  G ra n ític o 3 c m
E x te r io r L o s e ta s  d e  Hormigón 5 c m

C A R P I N T E R I A M a d e r a  - V id rio  S im iL -

A S P F (  r o  A M B I E N T A L
E N T O R N O Z o n a  u rb a n a  d e  c a r á c t e r  R e s id e n c ia l  - V iv ie n d a s  d e  m e d ia n a  v  b a ia  a ltu ra .
V E G E T A C IO N A b u n d a n te  y  d e  e r a n  ta m a ñ o -  P in o s , P a t n e r a s M o r a s  v  P a ra ís o s .
IL U M IN A C IO N A u la s  v  a p o y a tu ra  e s c o la r :  N O R T E  /  C u e rp o s  S e c u n d a r io s : O E S T E
V E N T IL A C IO N A u la s : C R U Z A D A  N -S . /  C u e rp o s  S e c u n d a r io s : C R U Z A D A  E -O .

A CONDICION. R c f r te c  ra c ió n V e n tila d o re s  d e  T e c h o  y  A ire  A c o n d ic io n a d o  tipo  sp lil.
C a le fa c c ió n P a n ta lla  a  g a s  n a ttiraL

IS T M A . O S C U R E C IM IE N T O .! E n  e l  in te r io r  m e d ia n te  c o r t in a s  y  p e r s ia n a  a m e r ic a n a .

Fuente : MichaUx C ,, 2014.

Metodología:
La evaluación termo-energética del edificio escolar se 
realizó utilizando "SIMEDIF", un programa para diseño y 
simulación del comportamiento térm ico y energético 
de edificios con acondicionamiento natural y artificial, 
desarrollado en el INENCO (Instituto de Investigacio­
nes en Energía No Convencional). SIM EDIF permite 
modelar el desem peño de edificios de uno o varios 
locales bajo determinadas variaciones climáticas y 
detectar problemas de falta de confort, ya sea debido a 
sobrecalentamiento o exceso de frío (Flores Larsen y 
Lesino, 2001). Para su aplicación, se seleccionan dos 
sectores, que se indican en la Figura 1. A fin de lograr 
una óptima legibilidad y orden, se codifican con letras 
tanto los edificios como sus espacios y elementos com­
ponentes. Así, se adopta E para la escuela a simular (en 
este caso la E 1 ), S para los sectores 
que forman parte de la escuela, L para los diferentes 
locales que agrupados constituyen un sector, M para 
los muros de cada local, T para la cubierta de techo, y V 
o D para las aberturas existentes, según sean ventana o 
puerta respectivamente. Utilizando estos criterios de 
codificación, se estructura en tablas la información que 
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es necesario introducir al programa,los datos requeri­
dos. Se simula el comportamiento térmico en invierno 
por un período de 5 días, comprendido entre el 30 de 
Junio al 4 de Julio , teniendo en cuenta que se deberá 
descartar la simulación del primer y el del último día, 
que son utilizados por el programa para entrar en 
régimen de funcionamiento térm ico edilicio, y para 
salir de él, con lo cual solo se considerarán en el análisis 
de resultados los correspondientes a los días 1, 2, y 3 
de Julio.
Se adopta como procedimiento correr SIM EDIF para el 
edificio primero sin calefacción auxiliar, y luego con 
sistema de calefacción, cuyo termostato se fija en 18°C, 
a fin de comparar su desem peño térm ico en ambas 
situaciones y obtener el consumo energético asociado 
al nivel de confort estipulado. Este dato es alcanzado 
en unidades calóricas (M J) y d eb id o aq u e  la simulación 
se realiza en período invernal, se transforma a m3 de 
gas el valor correspondiente al horario más desfavora­
ble (8 :00 pm) a fin de obtener el consumo de fluido 
respectivo en cada local analizado, considerando que 
1000 m3 de gas corresponden a 37300 MJ. En base a 
los resultados que se obtienen, se selecciona el Sector
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que muestra la simulación más desfavorable y que 
presenta mayores desajustes, y para él se proponen 
mejoras y pautas bioclimáticas que optimicen las carac­
terísticas térmicas de los elementos en la envolvente, 
en busca de un mayor confort y ahorro energético. Para 
ello se respetan las recom endaciones que estipulan la 
Norma IRAM 11603 (2012) para la Zona Illa (Templada 
Cálida; Subzona Seca). Mediante el programa 
K-G-MOD (Blasco Lucas, 2013), se aplican los procedi­
mientos de la serie 11600 de las Normas IRAM para 
calcular laTransm itanda Térmica K de los componentes 
constructivos y el Coeficiente Volumétrico de Pérdidas 
de Calor G del sector seleccionado en su estado actual, 
y con las mejoras propuestas, a través de las cuales se 
busca cumplir con los valores adm isibles. El sector se 
vuelve a simular con las modificaciones introducidas, 
con objeto de comprobar el efecto en las temperaturas 
interiores y en el consumo energético.

Sectores analizados:
A continuación, se describen en detalle las plantas y 
cortes de los sectores analizados. En las Figuras 3 y 4 se 
muestran el Sector No1 (S I)  y en la Figura 5 el Sector 
No2 (S2).

MI coi M4

M3 V I V3 V4

D5 CIRCULACIÓN M7 D2 L
P I S O :  M I Z  

T E C H O :  T I L2 r
\0 3 M2 |D4, M16 AULA T

V8
L4 L3 P I S O :  H13 

T E C H O :  T 2

V9AULA MIO SALA PROF. M17
P IS O : M I S P E S O : M U M5M il T T C H O :  T A T E C H O ;  T 3

VIO V i l  V12 V13 V14 V15 V IS

M9 M8 cü M6

Figura 3: Planta de-S1con la clasificación dé com ponentes para ingresar sllS 
datos a S IM ED IF  y foto de L1,
Fuente : Im agen de elaboración propia y  tom a personal.

F igura  A:  Corte B B de S 1 .
Fuente: Im agen de e laboración propia.

F igura  5 : Planta de S2 con la clasificación de com ponentes para ingresar sus 
datos a SIM EDIF.
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F igura  5 :co rte  A-A y foto de L1 y  L2.
Fuen te : Im ágenes de e laboración  propia y tom as personales.

Resultados:
Los resultados diarios de temperatura por local y por 
día obtenidos mediante la simulación, en el período 
com prendido entre el 1 y el 3 de julio, para los sectores 
descriptos, se muestran en las Figuras ó y 7, y el resu­
men de los respectivos valores estadísticos en las 
Tablas 2 y 3. En la Tabla 4 se observan los valores de 
Carga Diaria (en MJ/W) y la cantidad de gas necesaria 
en m3 para llegar a la situación de confort el día 2 de 
julio, en los 2 sectores.

— L1 -~ -L 2  — L3 -  L4 — E xt

Figura ó: Resultados de S IM ED IF  para S 1 , los dias 1,2 y 3 de Ju lio , Izquierda: sin 
energía auxiliar, Derecha: con energía auxiliar.
Fuente : gráficos de e laboración propia.

D A TO S L1 L2 L 3 L4 Ext

T° m áx (°C) 14.27 13.54 14.78 14.11 16 o9

T° mín (°C) 8.07 7.5 9.68 9.02 1.40

Anip. T érm ica 6.2 6.04 5.1 5.09 15.29

T ° Prom edio 11.04 10.24 12.00 11.37 7.64

AmorÜg. (°C) -2.42 -3.15 -1.91 -2.58 -

Tabla 2 : Valores estad ísticos de los resultados de SIMED1F para el día 1,2 y 3  de 
Ju lio , en S I .
Fuen te : e laboración propia.

Sin las fuentes de calor auxiliar, las temperaturas 
interiores de los locales poseen una curva similar a la 
de la temperatura exterior, solo se diferencian en un 
menor achatamiento (ya que la amplitud térmica entre 
el exterior y los locales es de 5.09 °C  a ó.2 °C  de 
diferencia). Las temperaturas máximas se obtienen a 
partir del mediodía (a las 14 hs.) y temperaturas míni­
mas en horas de la mañana (a las 8 hs.). L3 presenta una 
curva con un menor achatamiento, ya que la oscilación 
entre temperatura máxima y mínima es de 5.01 °C , su 
amplitud térmica es entre un 2% a 24%  menor, com pa­
rada con los demás locales. En comparación la curva 
obtenida de L1 presenta una oscilación de ó.2°C , gene­
rando una curva mucho más pronunciada.
En S2 las temperaturas máximas se obtienen en horas 
de la tarde (a las 15 hs.) con 1ó.21°C para L4 y tem pera­
turas mínimas en horas de la mañana (a las 8 hs.) con
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7.79°C para L3. Estas variaciones son producto del tipo 
y frecuencias de uso del espacio y los aportes de calor 
sensible propios de los alumnos. L2 y L4 son los locales 
con la mayor temperatura promedio de todo el S2, 
(entre 12.45 y 12.80°C), los cuales poseen también las 
más bajas amortiguación, variando solo 0 .32°C  entre 
ellos. La menor amplitud térmica la presenta L4 con 
ó.09°C, entre un 1% y 23% que el resto de los locales. 
En S I ,  L2 requiere mayor energía auxiliar (m3 de gas) 
para alcanzar la condición de confort que L2, ya que 
presenta tres caras expuestas al exterior en compara­
ción con el resto de los locales que solo expone una 
cara y L3 es el local que menos m3 de gas necesita para 
lograr la temperatura de confort (un 72% menos que 
L2) ya que sus dimensiones son menores y al ser una 
sala de profesores, los mismos aportan calor sensible al 
local. En S2 L5 requiere casi la mitad de energía auxiliar 
que lo que necesitan L3, L4 y Ló, ya que posee dim en­
siones más pequeñas. En contraposición L1 requiere 
19.3 m3 de gas extra para alcanzar la condición de 
confort.

HORA »il
-•-L1 -*-L2 -»-L3 — L4 — L5 — L6 -•  Ext

F igura  7: Resultados de SJM ED lF para S2, los días 1,2 y 3 de Ju lio . A rriba : sin 
energ ía auxiliar. A b a jo : con energía auxiliar.
Fuen te: G ráficos de e laboración  propia.

D A T O S L 1 L 2 L 3 L 4 L 5 L 6 E xt

T° m áx (°C ) 14.68 14.77 14.96 15.16 14.61 14.16 16.69
T ° n * n (°C ) 6 .05 7.3 5.78 7 .78 7 .29 6 .72 1.40

A m p .  T érm ica 8.63 7.47 9.18 7 .38 7 .3 2 7 .44 15.29
T° Prom edio 9 .7 7 10.77 9.91 11.09 10.65 10.14 7 .6 4

A m o r t ig .  ( ° C ) -2 .01 -1 .9 2 -1 .73 -1 .5 3 -2 .0 8 -2 .53 -

Tabla 3 : Valores estad ísticos de los resu ltados de S IM ED IF  para el día 1,2 y 3 de 
Ju lio , en S 1 ,
Fuente :Tab la de e laboración propia.

V a lo r  d iario  

(2  d e ju lio )

S I

L 1  L 2  L 3  L 4

S 2

L 1  L 2  L 3  L 4  L 5  L 6

Q ( M J )

G as (m 3) 

T ota l Q  (M J)

210 317 89 165 811 123 216 197 91 191

5,6 8,5 2,4 4,4 21,7 3,3 5,8 5,3 2,4 5,1

7 8 1 1 6 2 9

T ota l G as (m 3) 2 0 ,9 4 4 3 ,6 7

Tabla 4 : Carga térm ica y consum o energético  en los dos Sectores para el día 2 
de Ju lio ,
Fuente :Tabla de e laboración  propia.
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Propuesta para reacondicionamiento 
termo-energético:
Se realiza un diagnóstico de las propiedades térmicas 
actuales de los componentes constructivos de S2 
utilizando el programa KG-MOD (Blasco Lucas, 2013). 
En la Tabla 5 se puede observar que ninguno cumple 
con los valores adm isibles estipulados por la Norma 
IRAM 11.005(1990).
En base a los resultados de la simulación dinámica, los

E1-S2

CO M PO N EN TE y 
MATERIAL

Ttaiin il ancla 
Tártrica K

O lfareneifi K 
Verano

□lleranaía K
Invierno

[Wv'm-’ CT m IW/m2sC l i [%]
Mlj* i  EF- E>aericí 1.87 -0.62 -50 -0.07 -07
M**c EF- (menor ' 1.60 -0.35 -28 -0 60 -60

EF- htefky 2 1 89 -0.64 -51 -0 09 -09
l le c íw  E F 08 0 •020  1 -58 00 3 4
Piso EF 2.19 -2.60 | -543 -1.36 -163
Puertas y Ventanas 1

Vidrio Ventana 5.75 -4.50 : -360 -4 75 -475
fvfedera Ventana 1.99 -0.74 | -59 -0 99 -99

cálculos térm icos estacionarios, se propone mejorar la 
conformación de los componentes para que cumplan 
los valores admisibles de una calidad edilicia "C". Es así 
que se agregan 3cm de aislación de poliestireno 
expandido en la superficie exterior de los muros de la 
envolvente de S2. También se aumenta la capacidad 
aislante térmica de la cubierta colocando ócm de 
poliestireno expandido de alta densidad. Con el mismo 
fin, en las aberturas se reemplaza el vidrio simple 
existente, por DVH (Doble Vidriado Hermético), 
además para minimizar infiltraciones de aire se instalan 
carpinterías de aluminio burleteadas. La Tabla 7 mues­
tra los cálculos realizados con KG- MOD para evaluar la

Muro 0 3 4  cm.

Ladrillón (18 cm) 
Ladrilión (7 cm) 

Mortero (2.0 cm) 
Rev. Grueso (2.0 cm) 

Rev. Fino (1 3  cm)

Muro 0 2 5  cm.

Ladrillón (18 cm) 
Mortero (2.0 cm) 

Rev. Grueso (2.0 cm) 
Rev. Fino (1.5 cm) I .

propuesta de mejora constructiva y la respectiva verifi­
cación de los Kadm.

Tabla 5: Envolvente de S2. C aracterísticas Térm icas actuales de los e lem entos y 
de cada com ponente. Detalles constructivos.
Fuente : de e laboración propia.

E l -6 2

C O M P O N E N T E M A T E R IA L
E sp e so r

R eal ■ ta n d a  

T ü rrffc a  R
R etardo

Am a rti-

gueclún
T  raam. 

Tfirm ica  K

IH (h\ I I I IWífrt‘‘*Cl

M U R O  E F -E X

|Kevt*jue Fino ti.ti’ 5 OjU 1 i 0 A2Z U.694

1.97

¡Revoque G rueso 0 029 0 0 1 9 0 M C a eso
'Lüd'ilO n de Saga 0 180 0.193 2 B 5 7 0.473

jlWertofO d* Cem ento 0 029 0.013 0 550 0 066

¡Lndrilflfi o a  Pw werelti 0 070 0.OT7 1 111 0 743

¡Revoque G ru e & j 0 0 2 0 0.019 0 550 □ 868
Revoque Fine 0 0 1 5 0.017 0  427 0.694

M u ra  E F -  E xte rior 0.340 (L365 6472 S.G07

M U R O  EF-MT 1

Rtivuqua Fino 0 015 0.Q17 0 42? Ü.6£»

1.60

Revoque G ru e so 0 020 0019 0 5 5 0 0066
LüdrJttn «  Soga 0 ISO 0.193 2 057 0,473

Mcrtnro de Cnm anto 0 020 0 0 1 9 0 530 o ase
Ladrik5n de  Pance-ele 0 070 0.077 1.111 0.740

Revoque G rueso 0 0 2 0 0 019 o un a 606
Revoque Fino 0.015 0.017 0 427 0.894

M u ra  E F - Irrlarior 1 0.340 0L365 6.472 5.G07

M U R O  E F -tfJT  2

Revoque Fino 0 0 1 5 0 0 1 7 0 427 069 4

1.89

Revoque G rueso 0 0 2 0 0.019 0 550 0 666

La dritín  cíe Soga 0 160 0.19a 2  057 0 4 7 3

Revoque G rueso 0 0 2 0 0.019 0  550 0.666

Revoque Fine 0 01H 0 0 1 7 0 427 0 B94

M u ro  E F - In la ilo i 3 c.ra a 0 7 6 9 J.B11 3 9 9 3

T E C H O  E F

0 015 0.013 U 501 0.67 /

n n

¡Membrana OOCM 0 025 0  216 0.945

A s  a c io i 0 0 2 5 0.025 0 455 0.083

¡Madera [oniatAorado) 0 050 0 3 3 3 2.717 0.491

C o p a  de. ame o sao 0 0 6 1 0 14F □ 062

ÍCioicaTíisú itustieedido O O iB 0 03* 0 532 0 070

¡T o c h o  E F n.wjg 1.1 IB 4.56H 5.033

P IS O  E F

jBE^dasa Grarwticn 0 0 2 0 0 024 0  SOS □ 639

2.19
MnrTero de C  ámente 0 0 3 0 0 034 0 B34 OBúa

Contrapesado H® 0 100 0 067 2 4 3 0 □ 022
Pino E F o .i sa 0.124 4.009 H f l i

P U E R T A S
jvdria  Fhuerta 0 003 0.004 I 0.103 0.G73 5.75

iM sdw a Puede G 050 0.333 1 2  717 □ 491 1.99

V E N T A N A S
l'/rdrxD Ventana 0.033 0.004 | O TO S 0.973 5  75

¡Mtaiderfl Ventaría 0  050 0.333 ! 2.717 0 491 1.99
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E1-6 2  CON U E J C H J G  P R O P U E S T A S
—

C O M P O N E N T E M A T E R IA L
Efipeeor R e s i l le  neta 

Té rm ica  R Re U rdo JVnortl-
g LJH C lÓ n

T r u r n .  
r í r m b i  K

ím j ím "C A .V l [h] M i w W ’ C i

M URO  E F -E X

R eW hIíb  Fino a a i s 0 017 0 42 7 ÜB94

0.60

R  w>rjLir CSr*.i5S0 0 020 0 015 0 550 0 060
Pofieliiwxi ¿jqümdidti 0 0 3 0 09CS 0 71 2 0 63Ú
L » J  T ; i do 0 180 0 1S6 2 657 _ 0 473
W jmfru de Cam eiUs 0 0 2 0 0 01 9 0 55 0 0 660
Ladrlún  de PandB’efB 0.070 0 077 1,111 0 748
Rw'voqun GrvMQ 0 020 0 019 0 550 0 BfiS
Revoque FlftO 0 0 1 5 0 017 0 42 7 0 B9H
Muro ep- E x te r io r 0.3TD 1 .2M 7,1114 6.437

M URO  E F 4 N T  1

Firvi 0 015 0 017 0 427 0 SS4

0 65

R.ítwtftw Grueso 0 020 0 019 0.550 0 660
Poliollieno Expandido 0 0 3 0 0 9C9 0 7 1 2 0 630
Ladnlón do Soga 0 1B0 0  19G 2  H57 0 473
Ntxtaru de Cemento 0 020 0 01 9 0.550 o eaa
Lftjn lón  de Pandar ole 0 0 7 0 0 077 1.111 0 740
Revoque Gruaso 0 0 2 0 o o ía 0 55 0 0 B68
Revoque Fine 0 0 1 3 0 0 1 7 0 42 7 0 694
Muro EF- In fe rio r 1 0.370 1 274 7.104 G.437

M URO  E F 4 N T  2

Revm we Fino 0.U15 Úi>17 \}A ¿ 1 0 69 4

0,70

Revoque Grueso 0 020 o o ia 0.550 OBflfl
PolEUüono Expendido 0 0 3 0 0 909 0.712 0B30

0.1B0 o is e 2,857 0 473
Ravoouc Grueso 0 0 2 0 0 019 0.550 0B5 6
Ríwacpj* Fino 0 0 1 5 0 017 0 427 0 094
Muro EF- In fe rio r 2 0.28D 1-178 5.523 4.023

T E C H O  E F

T ftjí! U 016 0 U1« Ü ütíl U 677

0.34

hfembrarta 0 004 0 025 0J21B 0 945
Poliellieno Expandido o non 1 714 0 644 0 045
AislífcWd 0 0 2 5 0 625 0.455 0 660
NfecLera («níaWcmadci]| 0 0 5 0 0 333 2 7 1 7 0 491
Capa de aire 0 5 0 0 0 081 0.14B 0 962
CnHorratO suspendida 0 0 1 5 0 034 0 53 2 0 670
T e c h o  E F 0.689 2.630 5.312 5.078

E1-S2 CON M EJO RA S P R O P U ES TA S

CO M PO N EN TE y 
M ATERIAL

T rasm lan c la  
Té rrrica  K

Díte rend a K 
Verano

□ ¡le rend a  K 
Invierno

rWím^-Cl rw/m ! - c í rsu íW m r-C l i%¡
Mure ¿F -  Exterior 0 69 056 45 0.31 31
Muro EF- L-rterícr 1 065 060 48 0,35 35

Muro EF- btenor 2 070 055 44 030 30
Techo EF 0 3 4 0.15 31 0.49 59
Piso EF 1.85 '1.98 -413 *1.02 *123
Puerias y Ventanas 1

Vidrio Ventana 5 75 *4.50 *360 *4.75 *475
N&clera Ventana 1.99 *0.74 *59 *0.99 -99

Muro Prop.
Ladriilón (18 ‘

Ladrillón (7 
Mortero (2.0 

Polietileno (3.0 
Rev. Grueso (2.0 

Rev. Fino (1.5

Ladrillón (18 cm) 
Mortero (2.0 cm) 

Polietileno (3.0 cm) 
Rev. Grueso (2.0 cm) 

Rev. Fino (1.5 cm)

Muro Prop
cm

Tabla 6 : Envolvente de S2 . Características Térm icas de los elem entos p ropues­
tos. D eta lles constructivos.
Fuente : d e  elaboración propia.

Simulación con Mejoras Propuestas:
En la Figura 8 se observa la evolución de temperaturas 
de la simulación dinámica con SIM EDIF para S2 con las 
medidas propuestas, y la Tabla 7 muestra los resultados 
estadísticos. Con las mejoras propuestas se redujo 
entre un 5% y un 27% la amplitud térmica, lo cual 
aumenta la estabilidad de la temperatura interior, lo 
cual aumenta la estabilidad de la temperatura interior.

Mediante el cálculo estacionario realizado con 
KG-MOD la energía de calefacción necesaria para todo 
el periodo invernal (Q cal) pasó de 17515KWh a 
124ó8KWh, esto significa una disminución de un 29% 
en energía. Las infiltraciones en muros disminuyeron de 
un 60% a 63%, en la cubierta un 58% y en pisos un 1ó%. 
Se redujo en un 31% el coeficiente volumétrico de 
pérdidas de calor (Gcal) de 1.15 a 0.82 W/m3 °C  siendo 
el admisible de 1.23 W/m3 °C. En los locales la carga 
diaria disminuyó entre un 12% (para L3) y 34% (para L5) 
implicando un ahorro de 365M J, es decir, 10.1m3 de 
gas para todo S2. El mayor ahorro se obtuvo en L5 con 
31 MJ, seguido por L4 con 48M J y L2 con 32 MJ.

Figura 8 : Resultados de S IM ED IF para S2 con las m ejoras propuestas, para los 
días 1,2 y 3 de Ju lio . A rriba : sin energ ía  auxiliar. Aba jo : con energ ía  auxiliar 
Fuente : de e laboración propia.

DATOS L l L2 I J LA L5 U Est
T* mi* rC> 14.78 16.95 15.69 17,16 16.86 15.01 16.69
T" mín r O B.47 10.55 7,99 10.16 10.16 8,71 1.40

Ait^. Tíatútrn 6LJ1 6.4 7,7 7 6.7 6.3 15.29
T ' Prcmr t&3 1168 13.27 11.40 13.19 13.04 11.63 764
Amortia- í0O -1.91 0^6 -1 0.47 0.17 - 1.6B -

Tabla 7: Valores estad ísticos de los resultados de S IM ED IF Sin energ ía auxiliar 
para los d ra s l, 2 y 3 de Ju lio , en 51 con m ejoras propuestas.
Fuente : de elaboración propia.

Conclusiones:
La investigación ha permitido manifestar la necesidad e 
importancia de mejorar la calidad térmico-energética 
de las envolventes en edificios escolares existentes, a 
fin de adecuarlas a la normativa vigente. El presente 
trabajo ha cuantificado los datos de la tipología se lec­
cionada, habiendo evaluado una propuesta constructi­
va factible de ser implementada.
El procedimiento ¡mplementado utilizando programas
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de simulación térmica y cálculos estacionarios para el 
reacondicionamiento de edificios educativos existen­
tes, constituye un aporte metodológico específico. El 
modo de efectuar la reducción del estudio a sectores 
característicos basados en las configuraciones morfoló- 
gico-funcionales resulta apropiado para facilitar y hacer 
más eficaz el trabajo.
Los resultados obtenidos justifican ampliar el universo 
de estudio a otras tipologías escolares para pautar y 
sistematizar la valoración termo-energética planteando 
propuestas superadoras
que impliquen no solo un ahorro energético significati­
vo, sino que sean beneficiosas para el mejoramiento de 
las condiciones de confort en los establecim ientos 
educativos, sin involucrar grandes costos económicos.
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