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RESUMEN

Se plantea realizar una evaluación de la factib ilidad económica de m ejorar el n ive l de aislación térmica y  corrección  
de puentes térm icos de la envolvente (muros, cubiertas y  eventualmente carpinterías) del secto r de aulas de l edificio  
de la FAU -  UNNE, con la inversión necesaria para tales intervenciones y  su recupero a corto plazo, utilizando una 
herram ienta inform ática para la toma de decisiones en proyectos de energías renovables y  eficiencia energética: el 
software de anális is de proyectos “RETScreen”. Como punto  de partida, se tomaron los datos generados mediante  
el desarrollo del proyecto “Evaluación térm ico-energética de las sedes edilic ias de las Facultades de Arquitectura y  
Urbanismo, y  de la de Ingeniería de la UNNE”, que perm itieron d iagnosticar los principales problem as higrotérm icos  
del edificio.

PALABRAS CLAVE: Aislación Térmica - Factibilidad - RETScreen.

INTRODUCCIÓN Y PLANTEO DEL PROBLEMA

Norm alm ente cuando se realiza la evaluación económ ica de los proyectos, tan to  para la obra nueva com o de refacción, 
am pliación o rem odelación de ed ific ios, (por parte  de los organism os públicos de financ iac ión  gubernam enta l, com o 
de las em presas de construcc ión  privadas), se suelen tener en cuenta aquellos aspectos posib les de m ensurar en 
relación al costo in icia l de construcc ión  y la ganancia derivada de ello, y no se tom an en consideración aspectos 
re levantes que influyen o determ inan cualidades que hacen a la habitab ilidad y al consum o energético para la 
obtención de condic iones de co n fo rt.

La sociedad actua l se ha desarro llado desde un m odelo consum ista, y com o consecuencia  de ello, cuando se piensa 
en el p rob lem a energético en re lación a los ed ific ios, el p rim er paso es pensar la so lución m ediante la sustituc ión  
de las fuentes de energías convencionales por energías renovables, y pocas veces se piensa desde la m ejora en 
la e fic iencia  energética del ed ific io , es decir en la reducción de los consum os m ediante un diseño adecuado de su 
envolvente exterior en relación a las condic ionantes del c lim a, lo que, por supuesto siem pre im plica m ayores costos 
de inversión in ic ia l.

En las evaluaciones para la tom a de decisión en el área de la construcc ión  de ed ific ios, no debería prevalecer, en 
prim er lugar, el concepto económ ico exclusivam ente en térm inos de costo inicial de construcción. El no tener en 
consideración su efic iencia  energética, lleva a tener que a frontar costos de funcionam iento y m antenim iento elevados 
para obtener niveles aceptables de habitabilidad, gastos que en muchos casos, no podrán ser afrontados por los usuarios. 
- Por ello, se están estud iando m edidas de diseño técn ico  -  construc tivo  para op tim izar el consum o energético en
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la ed ificación  (caso éste ú ltim o que corresponde al ed ific io  de la Facultad de A rqu itec tu ra  de la UNNE, a través del 
proyecto acred itado en curso PI C 001 /10 ) por m edio de un m ejoram iento sustancia l de las condic iones ais lantes de 
las envolventes constructivas perim etra les, lo cual juega un papel fundam enta l en el balance té rm ico  de la ed ificación, 
pues constituyen la “p ie l” que regula los in te rcam bios entre los espacios in teriores y el am biente exterior.
La evaluación de factib ilidad  de dichas propuestas de m ejoram iento de la envolvente del ed ific io  de la FAU se está 
llevando a cabo utilizando el program a RETScreen, “S oftw are  de Anális is  de Proyectos de Energía L im pia” (de 
descarga g ra tu ita  desde Internet). El program a perm ite  llevar a cabo un anális is estándar de c inco pasos: incluyendo 
el anális is energético, de costos, de em isiones, financ iero  y anális is de sensib ilidad y riesgo. Una evaluación de 
la fac tib ilidad  económ ica de estas m ejoras y la determ inación  de su am ortización  (en el corto, m ediano y/o largo 
plazo), co laboraría  en una tom a de decisión por parte  de los actores ins tituc iona les involucrados con el área de la 
construcc ión  y m antenim iento del edific io.

OBJETIVOS

-  Proponer a lte rna tivas de m ejoras del nivel de a is lación té rm ica  de la envolvente construc tiva  del secto r de aulas de 
la FAU, sobre la base de las propuestas que están siendo desarro lladas a través del proyecto acred itado en curso PI 
C 001 /10 .
- Verificar, con la herram ienta  in fo rm ática  “ RETScreen” , la fac tib ilidad  económ ica de las propuestas de m ejora del 
nivel de a is lación de la envolvente constructiva  del secto r de aulas del ed ific io  de la FAU -  UNNE.

DESARROLLO Y RESULTADOS PRELIM INARES

Es necesario ac la ra r que, dado que el trabajo se encuentra prom ediando su desarro llo , todavía no es posib le e laborar 
una evaluación e in te rpre tación  com ple ta  y p recisa de los resu ltados obten idos. Se han realizado hasta el m om ento 
las s igu ientes activ idades:

1)Análisis de la s ituación c lim á tica  y las condic ionantes b ioc lim á ticas de la zona de ub icación geográfica del estudio 
(la ciudad de Resistencia, Chaco y zonas aledañas), y a p a rtir de los resultados obtenidos, de term inar las estrateg ias 
b ioc lim áticas básicas a tener en cuenta en el sector de aulas del ed ific io  de la FAU - UNNE, tan to  para invierno com o 
para verano. En síntesis, puede com entarse  que la ciudad de Resistencia pertenece a la zona b ioam bienta l “ Ib” , muy 
cá lida (IRAM 11603, 1996), donde los valores de tem pera tura  e fectiva correg ida  media, en el día típ icam ente  cálido, 
son superiores a 26 ,3°C ; durante la época ca lien te  todos los sectores presentan valores de tem pera tura  máxim a 
superiores a 34°C  y valores medios superiores a 26°C , con am plitudes té rm icas menores de 14°C. El período invernal 
presenta tem pera turas medias durante el mes más frío superio r a los 12°C.

Sector nuevo Sector antiguo Sector nuevo Sector antiguo

SECTORES DE ÁREAS EN ESTUDIO
Sector antiguo 
Sector nuevo
Aulas de mayor frecuencia e intensidades de uso.

Figura 1: sectores de aulas de la FAU -  UNNE. Arriba: Planta baja. Abajo: planta alta. 
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2)Finalización de re levam ientos existentes (fís icos y funcionales) del ed ific io  de la FAU (figuras 1 y 2):
Según el re levam iento func iona l realizado fue  posib le cuan tifica r la cantidad de usuarios en las aulas marcadas, 
durante el tu rno  tarde, correspond ien te  a los a lum nos de la ca rrera  de ARQUITECTURA.

•  El sector antiguo de la FAU refle ja  mayor frecuenc ia  de uso en las aulas 6, 4 y 3 los días m artes y jueves.
•  Cantidad máx. de usuarios:
•  Aula 4: 50  alum nos
•  Aula 6: 65  alum nos.
•  Aula 3: 50  alum nos

•  En el sector nuevo, las aulas de mayor frecuenc ia  de uso son:
•  En p lan ta  baja: las aulas 11 y 12 (cant. aproxim ada de usuarios: 185 alumnos)
•  En p lan ta  alta: los ta lle res 7, 8, 9 y 10 (cantidad aproxim ada de usuarios: 5 0 0  alumnos)
•  Mayor frecuenc ia  de uso los días lunes m artes y jueves

Estos valores consignados para el tu rno  tarde, en el tu rno  mañana (correspondiente al cursado de la ca rrera  "DISEÑO 
GRÁFICO” ) se reducen en un 30% .

El sector "nuevo” a lberga los espacios in teriores de mayores envergaduras en cuanto a volúm enes e in tensidades de 
usos: 6 aulas -  ta ller, un A ud ito rio  y núcleos de sanitarios.
El sector "an tig u o ” a lberga 5 aulas, el sector adm in istra tivo , no docente y de m aestranza, sector de despachos de 
autoridades, B ib lio teca de la facu ltad , Centro de In form ática, o fic inas correspond ien tes a d is tin tos departam entos y 
bloques de sanitarios.

3) A p licación  de la norm ativa de hab itab ilidad h ig ro té rm ica  de ed ific ios  vigente, a la envolvente del sector de aulas 
del ed ific io  de la FAU, m ediante el uso de m etodologías de cá lcu lo  apoyadas en herram ientas in fo rm áticas. Se han 
analizado las ca racte rís ticas tecno lóg ico  -  construc tivas  de la envolvente del sector de aulas del ed ific io  de la FAU 
-  UNNE, determ inando las prop iedades te rm ofís icas de dicha envolvente (transm itancia  té rm ica  K, transm itanc ia  
té rm ica  m edia ponderada KMP, re tardo y am ortiguam iento). A p licando las ve rificac iones h ig ro térm icas (según norm as 
IRAM 11601, 11605, 11625, 11630, 11507-1 y 11507-4 ) a los com ponentes de las envolventes (m uros, techos y 
carpinterías) de am bos sectores, se ve rifica  una baja resistencia  té rm ica  de la envolvente en general (tabla 1), así 
como la existencia  de puentes té rm icos  (d iscontinuidades) im portan tes en m uros y techos, más im portan tes en el 
sector "nuevo” de la FAU y patologías en cuanto al estado de m antenim iento (deterioro) y m odalidad de uso de las 
carp in terías (apertura ind iscrim inada sin c rite rios  de ventilación selectiva).
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Tabla 1: S íntesis de resu ltados de la ve rificac ión  de habitab ilidad a la envolvente de los sectores de aulas de la FAU.

4) D iagnóstico y determ inación  general de las estrateg ias b ioc lim áticas básicas a tener en cuenta en el sector nuevo 
y antiguo del ed ific io  de la FAU - UNNE, para invierno y para verano, para el logro de las condic iones de habitab ilidad. 
En este sentido, la Norm a IRAM 11603 , para la zona b ioc lim ática  Ib, recom ienda, para verano e invierno:

5) Estudio y anális is  del so ftw are  de anális is  de proyectos "RETScreen” .

6) Se ha in iciado recientem ente, según el cronogram a plan ificado, la p ropuesta  de a lte rna tivas de m ejoras del nivel de 
a is lación té rm ica  de la envolvente construc tiva  del sector nuevo de la FAU, ten iendo en cuenta  los crite rios  referentes 
al con fo rt té rm ico  y sus im plicancias económ icas.
- En el SECTOR NUEVO se plantean posib les m ejoras en las ca rp in terías actua les a pa rtir de la inclusión de parasoles 
desplazables, así com o el m ejoram iento del techo del ú ltim o nivel, m ediante la generación de una "cub ie rta  som bra” 
muy liviana sobre la azotea accesib le.

Figura 3: Perspectiva volumen sector nuevo Figura 4: Propuesta de parasoles metálicos desplazadles. 
FAU-UNNE

- En el SECTOR ANTIGUO se propone la m odificación  de los muros a pa rtir de su transfo rm ación  en un muro -  doble: 
la construcc ión  de o tra  capa de muro, separada de la existente m ediante una cám ara  de aire ventilada, que favorezca 
la circu lación  de aire (figura 6). En lo que respecta  al techo, se propone m ejorar la a is lación té rm ica  co locando 
espum a de po liuretano sobre los c ie lo rrasos y ventilando los entre techos.
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Sálida aire caliente

Sálida aire caliente

cámara de aire 
(aisalamiento)

Sálida aire frío

Figura 5: Perspectiva del ed ific io  de la FAU con los Figura 6: deta lle  de posib le  m uro doble
param entos del secto r an tiguo que podrían m ejorarse.

7) A p licación  de la herram ienta  in fo rm ática  “ RETScreen” , a las situaciones orig ina les y m ejoradas del sector de aulas 
del bloque nuevo del ed ific io  de la FAU. Determ inación de la fac tib ilidad  económ ica de las propuestas de m ejora del 
nivel de a islación de la envolvente construc tiva  (5  meses).
Caso base versus caso propuesto:
Se desarro lla rá  un d iagnostico  com parativo del “caso base” (la  s ituac ión  actua l de am bos sectores de la Facultad de 
A rqu itec tu ra  y Urbanism o, en base a los anális is precedentes) con el “caso p ropuesto” (la p ropuesta de m ejoram iento 
de las condic iones de a islación té rm ica  de m uros, techos y carp in terías) de la envolvente construc tiva  del secto r de 
aulas del ed ific io .
Se expone a continuación un caso - e jem plo de ap licación del so ftw are  RETScreen para un proyecto de e fic iencia  
energética  en e lectric idad , que perm ite  visualizar, aunque parc ia lm ente, el func ionam ien to  general básico del 
program a. Aun en esta ins tanc ia  del traba jo , no se ha e fectuado en d icho program a la carga de datos reales de fin itivos 
surg idos de la investigación.

Combustible
Unidad
Consumo Precio del

combustible____ combustible

Caso propuesto

Electricidad MWh $ 100 000 36.5 S 3 650

Verificación del proyecto Unidad Consumo de
Consumo de 
combustible Consumo de

Tipo de combustible
Consumo

combustible
combustible

histórico Caso base
combustible

variación
Electric .dad MWh 365

Calentamiento Enfriamiento Electricidad Total
[Demanda de enerqia Z Z I  GJ GJ GJ GJ
Demanda de energía • caso base 
Demanda de enerqia - caso propuesto

131
84

131
84

Energía ahorrada 
Energía ahorrada - %

47
36.0%

47
36.0%

Punto de referencia
Unidad de energía 1 GJ
Unidad de referencia m*

Ahorros en costo de combustible 
Ahorros en

Combustible costo de
____ahorrado_______combustible

Resumen Mostrar datos

PRIMERAS CONCLUSIONES

Con el estud io  se está en vías a p o rta r a lgunos conoc im ientos sobre herram ientas in fo rm áticas para la tom a de 
decisiones en proyectos de energías renovables y e fic iencia  energética, así com o pautas (dentro de los cam pos 
específicos de la tecnología de la construcc ión , del diseño tecno ló g ico -e s tru c tu ra l y de la racionalidad energética  
edilic ia) a través de las cuales se pueda evaluar y de te rm inar la fac tib ilidad  económ ica de ap lica r d iferentes 
a lte rna tivas de adaptación y/o m ejora de las envolventes ed ilic ias  (m uros, cub ie rtas, carp in terías), tend ien tes a lograr 
una reducción sustancia l del consum o anual de e lectric idad  en la Facultad de A rqu itec tu ra  de la UNNE, sin que esto
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im plique una reducción en la ca lidad de v ida  ni de las posib ilidades de traba jo  en los espacios interiores.
Pero la in form ación que se genere con este estudio tiene una fina lidad mucho más am plia, com o es la de con tribu ir 
con el equipo de investigación de la cá tedra  Estructuras II -  FAU - UNNE, en el aporte  que el m ism o viene realizando 
en la generación de las bases para de term inar po líticas ins tituc iona les en la UNNE para el "Uso Racional de la 
E nerg ía -U R E -” en su ed ificación, atendiendo a las d irectivas del M iniste rio  de Educación y C ultura de la Nación, que 
en la Resolución N° 2 2 /2 0 0 8 , a rtícu lo  11, invita a las Universidades Nacionales a im plem entar po líticas e instrum entos 
ins tituc iona les para dicho URE.

BIBLIOGRAFÍA

- PI N° C001 (2010). Evaluación té rm ico -ene rgé tica  de las sedes ed ilic ias de las Facultades de A rqu itec tu ra  y 
Urbanism o, y de la de Ingeniería de la UNNE (C am pus-UNNE-Resistencia, Chaco). Proyecto acred itado ante la 
Secretaría  General de Ciencia y Técnica de la UNNE (Res. N° 0 9 2 1 /2010 -C S -U N N E ). Período: 01 /I/2011  - 31 / 
X II/2014 .
- RETScreen. S oftw are  de Anális is  de Proyectos de Energía Lim pia. H erram ienta de apoyo para la tom a de decisiones, 
desarro llada por el gobierno de Canadá a través del centro  de investigación de Canm et ENERGY de Recursos Naturales, 
Varennes, Quebec. h ttp ://w w w .re tsc re e n .n e t w w w .nrcan .gc .ca
- Alías, Herm inia. M. et al (2011). S im ulaciones de desem peño té rm ico  de aulas de la Facultad de A rqu itec tu ra  de 
la UNNE y con trastac ión  con m ediciones en días de invierno. Avances en Energías Renovables y M edio Am biente 
(AVERMA), Vol. 15, pp. 0 5 .3 7  a 0 5 .4 5  Argentina . ISSN 0 3 2 9 -5 1 8 4
- Coronel, Carlos. A. et al (2011). Evaluación energética  del ed ific io  sede de la Facultad de A rqu itec tu ra  y Urbanism o
- UNNE (R esistencia -  Chaco -  A rgentina  con la herram ienta  in fo rm ática  "ECOTECT” . IV Congreso Regional de 
Tecnología en A rqu itec tu ra . (CRETA). Facultad de A rqu itec tu ra  y U rbanism o de la Universidad Nacional del Nordeste. 
Resistencia, Chaco, A rgentina .

116 |

http://www.retscreen.net
http://www.nrcan.gc.ca

