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RESUMEN

Se comentan tos avances de un proyecto de investigacién en desarrollo en la Universidad Nacional de Formosa
(UNaF). Su objetivo es realizar una evaluacion de la calidad ambiental del aire interior y del desempefio
térmico-luminico de los edificios més representativos del campus de la UNaF, lo que permitiria definir pautas
institucionales para el uso racional de la energia y para el saneamiento ambiental en su edificacion. Tomado
como caso el edificio de la Facultad de Recursos Naturales (FRN), se exponen los resultados de mediciones
de calidad de aire interior, asi como de temperaturas, en una muestra de cuatro aulas, para detectar posibles
problemas de de contaminacion ambiental y de disconfort.

PALABRAS CLAVE: edificios educativos; ambiente; temperaturas; monitoreos; energia.

DIMENSION DEL TRABAJO: investigacion.
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INTRODUCCION

La hipotesis del trabajo plantea que la magnitud de la demanda de energia para climatizacién e iluminacién
artificial de un edificio depende de su disefio. Un edificio “adecuado”desde el punto de vista de su desempefio
higrotérmico-luminico y ambiental, acompafiado de la concientizacion de sus usuarios sobre la necesidad
del URE y del saneamiento de la calidad del aire, puede lograr un ahorro energético sustancial, asi como
un mejor desempefio ambiental.

La calidad del Aire Interior se refiere a las condiciones del aire dentro y alrededor de los edificios,
especialmente en lo que se relaciona con la salud y el confort de los usuarios. Los contaminantes en el aire
interior pueden estar en mayor cantidad que los del aire exterior (Osman,2011). Por otra parte,y desde otro
punto de vista, el clima local tiene una influencia importante en el ambiente térmico interior de los edificios,
en los cuales sus caracteristicas tecnologicas y morfoldgicas juegan un rol relevante en el impacto del clima
y el control de las condiciones térmicas internas. La envolvente del edificio influye con su resistencia y su
capacidad térmica en la estabilizacion de las temperaturas internas (Fiiispin etal., 2007). En este sentido, los
principales centros urbanos de la region nordeste argentina presentan un clima muy calido, que determina
situaciones criticas de consumo de energia para acondicionamiento ambiental de los edificios durante casi
seis meses al afio. La ciudad de Formosa pertenece a lazona bioambiental “I’;muy calida (IRAM 11603, 2012),
y dentro de ella, se incluye en la subzona ‘a”(amplitudes térmicas mayores a 14° C).

En el pais existen numerosos equipos de investigacion dedicados al estudio de cuestiones referidas al
desempefio y funcionamiento integral de los edificios, tanto ambientalmente como desde el punto de vista
de su comportamiento frente a la accion del clima. Entre dichos equipos de investigacion merece citarse,
por su cercania geogréafica y por la similitud climatica en que se insertan los edificios estudiados, el de la
catedra Estructuras Il de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad Nacional del Nordeste,
asi como el Grupo de Investigacion y Desarrollo de Energias Renovables (GIDER), del Depto. de Termodinamica
de la Facultad de Ingenieria de la UNNE, varias de cuyas investigaciones constituyen antecedentes directos
del presente proyecto.

En este contexto, el edificio de la Facultad de Recursos Naturales (FRN), caso de andlisis que se aqui se
presenta, estd implantado en el Campus Universitario de la UNaF, de las avenidas Gutnisky y de Pueyrredon
(figura 1), en el sector sudoeste de la ciudad de Formosa (Lat.: 26,11°; Long.: 58,12° Oeste; Alt.: 65 msnm),
en un area urbana de media densidad. La UNaF, formada a partir del redimensionamiento de la Universidad
Nacional del Nordeste (UNNE), absorbié las sedes de esta ubicadas en la provincia de Formosa, y alberga
actualmente las facultades de Ciencias de la Educacion Agraria y la de Recursos Naturales Renovables y
la facultad de Humanidades y de Ciencias de la Administracion y Economicas, asi como profesorados y
tecnicaturas dependientes de estas.
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Figura 1. Fotos satelitales de laciudad de Formosa (izquierda) y del Campus de la UNaF (derecha).
Se sefiala el edificio de la FRN (derecha, enmarcado en un rectangulo)

Tecnologia constructiva del edificio y sus parametros higrotérmicos
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Exterior laboratorio y aula 9 Exterior esquina aula 6

Exterior esquina

Figura 2. Esquemas en planta del edificio de la FRN de la UNaF, con sombreado de los locales monitoreados
(pagina anterior) y fotografias de sectores exteriores del edificioy sus protecciones climéticas.

Las diferentes resoluciones constructivas aplicadas a los cerramientos y espacios de los edificios mas
representativos del Campus de la UNaF se ven representadas por la tecnologia del hormigén armado, que
resulta predominante, tanto en la resolucién de la estructura portante como en los entrepisos y cubiertas
(azoteas). Esta situacion se ve representada por el edificio de la FRN, que constituye el caso de analisis,
dentro del campus de la UNaF. Se realizd en dicho edificio un andlisis funcional, espacial y técnico-
constructivo, a partir del cual se defini6 una muestra de cuatro locales representativos de las diferentes
zonas: laboratorio de planta baja y aulas 8, 9 y 6 de planta alta (figura 2). Se aplicaron las verificaciones
higrotérmicas (segin normas IRAM 11601, 11605 y 11507-4) a los componentes de las envolventes de los
locales de la muestra definida, que se sintetizan en la tabla I.Se verificd una baja resistencia térmica de la
envolvente en general y la existencia de puentes térmicos significativos en muros y techos, representados
por la estructura portante.
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Tabla I. Algunos parametros constructivos e higrotérmicos de las envolventes de las aulas monitoreadas

Calidad del aire interior segin mediciones de particulado ambiental

Mediciones de material particulado en aulas del edificio de la FRN- UNaF
Valor maximo Valor maximo

Locales Valor promedio Valor promedio
monitoreados PMO0.5 (part/ pie3) PMOF;iSE:g)part/ PM2.5 (pari/ pie3) PMZF;iseé)part/
Aula 8 (Sup.: 32,1600 166.000 198.500 73.090 89.600
Aula 9 (sup.: 72m’) 135.100 168.800 32.200 49.600
Aula 6 (sup.: 72m') 89.900 98.900 22.000 29.200
Laborat. (sup.: 72m’) 119.300 158.400 24.100 29.800

Tabla Il. Resultados de la medicién de particulado ambiental (promedio de las mediciones efectuadas cada
15 minutos en cada aula durante un lapso de una hora) en las cuatro aulas del edificio de la FRN de la UNaF
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La calidad de aire interior puede ser afectada por gases (mondéxido de carbono, radén, compuestos organicos
volatiles), material particulado, microbios contaminantes (moho, bacterias) o cualquier material o factor
estresante de energia que puede inducir a condiciones adversas para la salud. Los métodos principales para
mejorar la calidad del aire interior en la mayoria de los edificios son la filtracion y el uso de ventilacion
para diluir los contaminantes. Para conocer la calidad del aire interior deben recogerse muestras de aire,
controlar la exposicién humana a los contaminantes y elaborar modelos informaticos de flujo de aire dentro
de los edificios. En este sentido, se realiz6 en el edificio de la FRN de la UNaF la medicién de material
particulado PM0,5 y de PM2,5 (particulas en suspensidn en el aire de diametro aerodinamico igual o menor
a 0,5 micrones y 2,5 micrones, respectivamente). Dicha medicion se llevé a cabo en los espacios interiores
de los mismos locales definidos para los monitoreos térmicos, entre el 25 y el 29 de marzo de 2014, en el
horario comprendido entre las 16,30 y las 17,15 (durante este lapso se realizaron mediciones cada quince
minutos en cada aula), en condiciones de uso habitual y para una situacion climéatica exterior promedio de
26,4° C, con cielo claro y con aire en calma (sin viento).

Las mediciones se realizaron a una altura de 1,50 m respecto al nivel de piso. El instrumental utilizado
fue un contador de material particulado por sistema laser (marca DYLOS DC1700, cuyo caudal de aire de
muestreo es fijo, de 2,83 litros/seg.). La unidad de las mediciones es la cantidad de particulas/pie3. Las
caracteristicas de las particulas no son especificadas por el instrumento: pueden ser granos de polvo, polen,
&caros, tierra, hollin, microcarbones, etc.

Las peores condiciones (mayor cantidad de particulas) se registraron para el aula 8,tanto en los valores
promedio como en los maximos (tabla Il). Dicha aula es la de menor superficie de la muestra considerada
y, por otra parte, posee una superficie de ventilacién considerablemente menor (ventanas elevadas y muy
angostas). Las mejores condiciones se registraron para el aula 6. Los valores medidos en los cuatro locales
se consideran satisfactorios, por ser inferiores a los permitidos por las Normas Argentinas de Proteccion del
Medio Ambiente, basadas en las Normas de la EPA (Environmental Protection Agency - USA).

Mediciones de temperatura

Se determiné que los monitoreos térmicos, estivales e invernales se realizarian en las cuatro aulas indicadas
en tabla ly en la figura 2 (laboratorio de planta bajay aulas 8,9y 6 de planta alta). El instrumental de medicién
consistio en sensores de temperatura (termocuplas tipo “K™), conectados a un mdédulo de adquisicion de
datos (Data Logger - Registrador Virtual NOVUS FIELD LOGGER,de 8 canales anal6gicos, conversory software
de adquisicion de datos “Field Chart”).

Mediciones invernales (20 de agosto al 4 de septiembre de 2013, las 24 horas de cada dia): las aulas
estuvieron en condiciones de uso normal. Durante el periodo de medicion se registraron temperaturas
minimas promedio de 2° Cy maximas de 33° C. La situacién mas favorable (temperaturas mas altas) se
obtuvo para el laboratorio, ubicado en planta baja, lo que podria explicarse por su situacion resguardada
en la parte superior. Las temperaturas internas méas bajas se registraron en las aulas 8 y 6. Las temperaturas
de las cuatro aulas se mantuvieron, durante aproximadamente 20 horas de cada dia, por encima de las
temperaturas exteriores. Solamente estuvieron 1° C, en promedio, por debajo de las exteriores en horas de
maéxima exterior. En cambio, se mantuvieron siempre unos 7° C en promedio por encima de las temperaturas
exteriores en las horas de minima exterior.
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Mediciones estivales (29 de noviembre at 16 de diciembre de 2013): durante este periodo se registraron
temperaturas minimas promedio de 22° C,y méaximas de 42° C. Lasituacion masfavorable (temperaturas mas
bajas) se obtuvo, at igual que para el registro de invierno, para el laboratorio. Las temperaturas internas mas
altas se registraron en las aulas 6 y 9, que poseen mayores superficies de envolvente expuestas al exterior. Las
temperaturas de las cuatro aulas se mantuvieron amortiguadas con respecto a las temperaturas exteriores
(con méximas que resultaron, en promedio, 4° C inferiores a las maximas exteriores, y con minimas 4° C
superiores a las minimas exteriores).

En sintesis, se han detectado en invierno temperaturas interiores que durante el 50 % del periodo de
registro se hallaron por debajo del limite inferior de la franja de confort regional, definida entre 19° Cy
28° C (Aiias etal. 2011), y en verano,temperaturas interiores que, durante el 75 % del periodo de registro,
se hallaron por encima del limite superior de la franja de confort regional.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El presente trabajo expone los avances de un proyecto de investigacion en curso en la UNaF. El principal
aporte,mas alla de los resultados especificos obtenidos respecto de lasvariables analizadas hasta el momento,
lo constituye la metodologia de analisisy evaluacion empleada, asi como los métodosy técnicas especificos
utilizados en cada caso, que permiten la recoleccion de datos sistematicos y precisos respecto del objeto de
estudio, para una posterior sistematizacion y formulacién de un diagnéstico,que permita la interpretacion
de dichos datos a la luz de cuerpos teoéricos especificos. Esta metodologia resulta valida para la evaluacion
de cualquier tipologia edilicia, en sus aspectos ambientales e higrotérmicos.

Resta aun encarar los monitoreos y analisis luminicos interiores en diferentes épocas del afio y su
contrastacion con normativa vigente, en funcién de la tipologia y orientaciones de las aberturas existentes.
Los resultados obtenidos hasta el momento mediante las mediciones de calidad del aire ambiente de la
muestra de locales del edificio son satisfactorios. Por su parte, los resultados del monitoreo térmico de dicho
edificio definen un desempefio tal que se hacen necesarias propuestas de mejoramiento de las envolventes
de los locales, que contribuyan a la reduccién del consumo eléctrico para climatizacién artificial, a la vez
que resulten transferibles al mejoramiento de las condiciones de otros edificios del campus de la UNaF.
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