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040. AUDITORIA ENERGETICA SIMPLE DEL JARDÍN MATERNO INFANTIL
DE LA UNNE, EN CONDICIONES REALES DE OCUPACIÓN

Boutet, María L.1 - Hernández, Alejandro L.1 2 - Jacobo, Guillermo J.3
lauraboutet@arq.unne.edu.ar / /  alejo@unsa.edu.ar / /  gjjacobo@arq.unne.edu.ar

RESUMEN

Se p resen tan  lo s  resu ltad os  de l m o n ito re o  expe rim e n ta l y  con tra s tac ión  con e l p rogram a de s im u la c ió n  ECOTECT, 
de tem pera tu ra  am b iente , tem pera tu ras  s u p e rfic ia le s  in te rn as  y  ex ternas y  h u m e da d  re la tiva  in te rn a  de lo s  lo ca les  
p rin c ip a le s  d e l e d ific io  d e l Ja rd ín  M a te rn o  In fa n til de la  UNNE, C am pus R es is tencia , du ran te  11 días de l pe ríodo  frío. Se 
rea lizó  adem ás una encuesta  a lo s  ocup an tes  y  obse rva c io ne s  in  s itu, con e l ob je tivo  de an a liza r lo s  po s ib le s  p ro b le m a s  
de d iscon fo rt, e laborando un d iagnóstico , pa ra  s e r  tom ado  com o re fe renc ia  en un p ro ye cto  m a yo r de inve s tiga c ió n  
ap licad a  sobre  la s  cond ic ion es  h ig ro té rm ica s  y  lu m ín ica s  de e d ific io s  esco la res  en la  c iu d a d  de  R es is tencia . Como 
resu ltado, se  de tec tó  q u e  e l e d ific io  posee  un c om p orta m ien to  h ig ro té rm ico  ap rop iad o  a la s  ex igenc ias  de sus  usuarios, 
en días de o toño con va lores ca rac te rís tico s  de días de in v ie rno  leve típ icos  esta zona c lim á tica , s in  ne ce s id a d  de  
c lim a tizac ió n  auxilia r, lo  que lo  conv ie rte  en un caso de re fe renc ia  en lo  que respecta  a sus  ca rac te rís tica s  te cn o ló g icas  
construc tivas .

PALABRAS CLAVE: Comportamiento Higrotérmico - Monitoreo Experimental - Simulación Dinámica

OBJETIVOS
•  R ealizar una a u d ito ría  en e rg é tica  s im p le , del c o m p o rta m ie n to  h ig ro té rm ico  del e d ific io  del Jard ín  M aterno In fan til 

de la UNNE, a través  de m ed ic iones expe rim e n ta le s  in s itu  y p o s te rio r c o n tra s ta c ió n  con el p ro gra m a específico  
de s im u lac ió n  d inám ica  "ECO TECT” .

•  A na liza r posib les  p rob lem as  de d isc o n fo rt, e laborando un d iag nós tico  del ca so .4 

INTRODUCCIÓN

El e d ific io  de 2 6 8  m 2, se erige  dentro  del C am pus U n ive rs ita rio  de la c iudad de R es is tencia , Chaco (27 ,4 5 °L a t.S u r; 
5 9 ,0 5 °L o n g . Oeste; A lt. 52  m snm ), s ituado  en un área u rbana de m edia dens idad ed ilic ia . Fue co n s tru id o  a fines  
de la década de 1 9 5 0  y tra s  sucesivas  re func io na lizac ion es , el Jard ín  fue  puesto en se rv ic io  el 16 de oc tu b re  de

1 Arq. Esp., Prof. Univ, Becaria Doctoral CONICET -  UNNE (Doctorado en denotas. Área Energías Renovables, Facultad de Ciencias 
Exactas -  UNSa.).
2 Dr. Lic. en Física, Prof. Univ, Investigador INENCO -  UNSa.. -  CONICET; Director de Tesis.
3 MSc. M. Ing. Arq, Prof. Univ, Investigador FAU -  UNNE; Co-director de Tesis.
4 Este trabajo forma, parte de la. tesis doctoral en desarrollo de la. Arq. Boutet. El mismo se ejecuta en el marco de un Acuerdo de Trabajo 
suscripto entre la. FAU -  UNNE y  el MECCYT (Ministerio de Educación, Cultura, Ciencia, y  Tecnología de la. Provincia, del Chaco) según Res. 
Ministerial N° 3357.
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1 9 9 0 . Funciona en dos tu rnos , con una m a trícu la  to ta l de 130 a lum nos d is tr ib u id o s  en sa las de 1 a 4 años. Fue 
se lecc ionado  com o un idad de aná lis is  deb ido a su te cno log ía  c o n s tru c tiv a  que lo conv ie rte  en un caso rep resen ta tivo  
de a rq u ite c tu ra  tra d ic io n a l, con té cn ica s  a rtesa na les  de m am puesto  m acizo de 0 .3 0  m de espesor, revocado en 
am bas caras  y c u b ie rta  de te jas  co lon ia les  sobre  e s tru c tu ra  de m adera.

DESARROLLO

Materiales y Métodos. Los in s tru m e n to s  que se u tiliza ron  para el m on ito reo  expe rim en ta l fu e ron  proveídos por el 
G rupo de Investigac ión  en Energías R enovables (GIDER) -  D ep artam en to  de T e rm od inám ica , Facultad de Ingen iería
-  UNNE. Para las s im u lac io ne s  se utilizó  el p rogram a ECOTECT (M arsh , 2 0 0 3 ), gestionado  po r el A rq. Jacobo (FAU
-  UNNE), con lice nc ia  para uso académ ico . Este es un s o ftw a re  desa rro llado  en A u s tra lia , que o frece  una in te rfa z  de 
m ode lizac ión  de dos y tre s  d im ens iones, in teg rada  con una am p lia  gam a de func iones .
El m on ito reo de te m p e ra tu ra  y hum edad se e fec tuó  pa ra le lam en te  al m on ito reo  de ilum inac ión  na tura l y a rt if ic ia l que 
se de sc rib e  en otro  traba jo . La aud ito ría  se ex tend ió  desde el 28  de mayo hasta el 8 de ju n io  de 2 0 1 0 , abarcando las 
s igu ien tes  instanc ias:
1. Observación objetiva en terreno. Se rea lizó el re levam ien to  fís ico  sens ib le  del e d ific io  y el reg is tro  fo to g rá fico  
m ediante  v is ita s  in s itu , para la ac tu a liza c ió n  de los planos té cn ico s , p ropo rc io na dos  por la D irección  de Proyectos 
del C am pus -  UNNE.
2. Encuestas a los usuarios. Se e fec tuó  una en trev is ta  a la D irec to ra  del Jard ín  y encues tas  a los docen tes, con el 
ob je to  de d e te rm in a r el grado de sa tis fa cc ió n  de los usua rios  en lo que respe cta  a las cond ic ion es  h ig ro té rm ica s  del 
ed ific io .
3. Registro Automático de Temperaturas. Se utilizó un Data Logger (R eg is trado r V irtu a l NOVUS Field Logger) con 8 
cana les  ana lóg icos, es ta b le c iend o  una fre cu e n c ia  de m uestreo  de 10 m inu tos. Se cone cta ron  8 te rm o cu p la s  tip o  K 
d is tr ib u id a s  a los espacios  más rep resen ta tivo s  (Fig. 1).

Planta con distribución de termocuplas (izq.) Fachada Noreste Jardín (den)

4. Registro Manual de Humedad Relativa Interna y Temperaturas Superficiales de muros, Internas y Externas. Se
utilizó  un Teste r UNI-T, un m u ltím e tro  VA ISALA  y 1 te rm o cu p la  tipo  K. Los da tos se co le c ta ron  en cua tro  bandas 
horarias.
5. Registro de Variables Meteorológicas. Los reg is tros  de te m p e ra tu ra  am biente , hum edad re la tiva  y rad iac ión  so la r 
g lobal, fu e ron  rea lizados cada m edia hora en la es tac ión  m e teo ro lóg ica  del D ep a rta m en to  de Te rm od in ám ica  -  FI -  
UNNE.
6. Modelización del edificio con el programa ECOTECT. Se rep rodu jo  g rá ficam en te  la d is tr ib u c ió n  de loca les, 
com o zonas té rm icas , inc luyendo zonas no té rm ica s  (cerca pe rim e tra l -  postigos  de ventanas) y la vege tac ión  más
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rep resen ta tiva  (Fig. 2). Se as ignaron los m a te ria les  de cada una de las s u p e rfic ie s  com ponen tes  y sus prop iedades. 
Se ed itó  un arch ivo  de c lim a  para la c iudad de R esis tencia  a través  de la sub ru tin a  “ The W ea ther Too l” de E cotect y 
Geosol (H ernández, 2 0 0 3 ) in co rpora nd o  los da tos horarios  m edidos. Se de fin ie ron  las cond ic ion es  opera tivas  para 
cada espacio  analizado, ta rea  que por el d inam ism o prop io  de las ac tiv idades  del Jardín , requ irió  un es tud io  m inucioso 
para ap rox im a r el ed ific io  a su s ituac ión  real de uso.

Figura 2: Modelo térmico (izq.) y modelo renderizado (der.)

RESULTADOS

Registro Automático de Temperaturas. En la Fig. 3 se obse rva la evo luc ión  de te m p e ra tu ra s  para todo  el período de 
m onito reo, en re lac ión a las va riab les  exte rnas.

Los días abarcados presen ta ron  te m p e ra tu ra s  que si bien no son rep resen ta tivas  de días de invie rno extrem o, 
co rresponden  a días de otoño con va lo res ca ra c te rís tico s  de días de invie rno leve típ icos  de la zona c lim á tica  cá lido  
- húm eda. Se obse rva que éstas son co ns tan tes  du ran te  los días sin ocupac ión , m ien tras  que en los días de c lase 
norm a l, se p resentan flu c tu a c io n e s  en los d ife re n te s  loca les. El lunes 3 1 /0 5  se reg is tra ron  las m enores te m pe ra tu ras  
in te rnas  y ex te rnas , con va lo res  de 18 y 9 °C, respectivam ente . El v ie rnes  04  de ju n io  se reg is tran  las m ayores 
te m p e ra tu ra s , con una m áxim a e x te rio r de 22°C  y una m áxim a in te rio r de 24 °C, a d v irtié ndo se  un m ayor eq u ilib rio  
té rm ico . Se puede de s ta ca r que el aula de 2 años o rien tad a  al N oreste es la que a lcanza las te m p e ra tu ra s  más 
e levadas, supe rando  los 24°C. Esta d ife re nc ia  puede exp lica rse  por ser el au la de p lan ta  más angosta  y de m enor 
supe rfic ie , con m ayor re lac ión  área de fachada  aso leada /  área de piso que las dem ás aulas.
Humedad Relativa Interna. Se reg is tró  el va lo r m áxim o de 92  % de HR exte rio r, el día 3 de ju n io  que estuvo nublado
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y lluv ioso, m ien tras  que los más a ltos  va lo res  in te rio res  se reg is tra ro n  el día 4 (m ás cá lido  del período evaluado), en 
horas de la ta rde , que pe rs is te n  al día s igu ien te , en to dos  los loca les. El au la de 2 años presentó  los p icos m áxim os 
que a lcanzaron  el 8 3  %.
Temperaturas Superficiales de muros, Internas y Externas. Si b ien, la va riac ión  de las te m p e ra tu ra s  s u p e rfic ia le s  
in te rnas  y ex te rnas  es muy d isím il, pudo obse rva rse  que las cu rva s  de te m p e ra tu ra s  s u p e rfic ia le s  responde a las 
va ria c io ne s  de las te m p e ra tu ra s  am b ien te  in te rna  y ex te rna  respe ctiva m e n te  s igu ien do  la m ism a te nde nc ia , con una 
a lte rn a n c ia  en d is tin to s  rangos ho ra rio s  pues la tra n s fe re n c ia  de ca lo r por cond ucc ión  a través  de los m uros se rea liza 
con ine rc ia  té rm ic a . Se com p rob ó  adem ás que no hay riesgo de condensac ión  de vapo r de agua sobre  la su p e rfic ie  
de los ce rram ien tos , pues en to dos  los casos la te m p e ra tu ra  de rocío ca lcu lada , es m enor que las te m p e ra tu ra s  
s u p e rfic ia le s  in te rio res .
Del es tud io  rea lizado se de s taca  que las au las o rien tad as  al N oreste  y N oroeste  m a n ifes ta ro n  un m e jo r co m p o rta m ie n to  
du ran te  el período evaluado, que redunda  en un po tenc ia l ahorro  energé tico  en ca le facc ión , fre n te  a las au las 
o rien tad as  al S uroeste, que rec iben  escasa rad iac ión  solar, con la necesidad de in co rpo ra r ca le facc ión  aux ilia r en 
días ex trem os.
Comparación de datos experimentales y simulados. A l c o n tra s ta r los va lo res  m edidos  y s im u lad os  m ediante  un 
cá lcu lo  de reg res ión  lineal, los co e fic ie n te s  de c o rre lac ión  R2, ind ican un m ayor a jus te  en los espacios  de mayor 
in te rés, las au las, con va lo res  en tre  91 a 9 3  %, m ien tras  que los loca les de se rv ic io  y los espacios de c ircu lac ió n  
presen tan  va lo res  en tre  8 6  y 8 8  %, que aún ind ican un buen a jus te , cons id e ran do  su va ria b ilida d  de uso en re lac ión  
a las au las que tiene n  un esquem a básico  de ru tina . De esto se in fie re  que los p e rfile s  ed itados  pa ra  cada espacio, 
se a jus tan  a las cond ic ion es  rea les de ocupac ión .

CONCLUSIONES

La  expe rienc ia  rea lizada po s ib ilitó  to m a r co n ta c to  con la p ro b le m á tica  inhe rente  a los s is tem a s  de m ed ic ión  de 
va ria b le s  d inám icas  de fre cu e n c ia  d ia ria  y su in te ra cc ión  con el s is tem a  bajo es tud io : un e d ific io  con ac tiv id ad  hum ana 
co n ce n tra d a  que abarcó períodos con el e d ific io  ocupado  y pe ríodos s in ocupac ión , ana lizando la in flu e n c ia  que tiene  
el en to rno  na tu ra l en el c o m p o rta m ie n to  h ig ro té rm ico  del ed ific io .
El razonab le  a jus te  en tre  los da tos m edidos  y s im u lados, m u es tra  la va lidez del m ode lo fís ico  u tilizado, de lo que se 
in fie re  su capacidad  pa ra  s im u la r o tros  pe ríodos del año no m edidos, con un e rro r acep tab le  pa ra el tip o  de estud io  
rea lizado.
A p a rtir  de la eva luac ión en e rg é tica  llevada a cabo y te n ie nd o  en cuen ta  adem ás la op in ión  sub je tiva  de los 
usuarios , se conc luye que el e d ific io  del Jardín M aterno In fan til de la UNNE, rep resen ta  un caso ap rop iado  de buen 
c o m p o rta m ie n to  h ig ro té rm ico , en lo que respe cta  a sus c a ra c te rís tica s  te cn o ló g ica s  c o n s tru c tiva s , s iendo fa c tib le  
to m a rlo  com o re fe ren c ia  en la fo rm u la c ió n  de nuevas a lte rn a tiva s  de d iseño de p ro to tip o s  esco la res.

BIBLIOGRAFÍA

B oute t, M. L. et al. (2010 ). M on ito reo  h ig ro té rm ico  del Jard ín  M a te rno  In fan til de la UNNE y s im u lac ió n  m ediante  
E cotect, en cond ic ion es  rea les  de uso. R evis ta  A vances en Energías R enovables y A m b ie n te  (AVERMA), 20 10 . 
H ernández, A. L. (2 0 0 3 ) Geosol: Una he rra m ie n ta  c o m p u ta c iona l para el cá lcu lo  de coordenadas so la res  y la es tim ac ión  
de irra d ia c ión  so la r ho ra ria . AVERM A. Vol. 7 -  N° 2, S ección  11, pág. 19 -  24. ISSN: 0 3 2 9 -5 1 8 4 , A rge n tina . 
Jacobo , G. J. (20 01 ) El C on fo rt en los Espacios A rq u ite c tó n ico s  de la Región N ordeste  de A rg e n tin a , ISBN N° 9 7 8  -  
4 3  -  4 1 5 5  -  6, M og lia  S .R .L ., C orrien tes, A rge n tina .
M arsh , A. J. (2 0 0 3 ). ECOTECT Tu toria ls . S quare One research PTY LTD.

1 9 6  |


