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Facultad de Arguitectura y 
Urbanismo, UNNE.

RESUMEN
Esta comunicación se propone 
difundir las actividades desarro­
lladas en cumplimiento del Plan 
de trabajo "Mejoramiento Integral 
de las condiciones hlgrotérmlcas 
y energéticas de una escuela ru­
ral en el municipio de El Sauzallto, 
provincia del Chaco" del Programa 
EVC-CIN 2019, que se remitirán a 
presentar una propuesta de Inter­
vención del edificio de una escuela 
rural ubicada en la localidad de El 
Sauzallto, Chaco, que consiste en 
la adaptación de sus envolventes 
mediante la Incorporación de pa­
rasoles, paredes verdes y techo 
doble, junto con la Incorporación 
de sistemas de aprovechamiento 
solar. Los fines de dicha propuesta 
son el mejoramiento de sus condi­
ciones hlgrotérmlcas y una mayor 
eficiencia energética. Para ello se

estudiaron distintas transmitan- 
clas térmicas en envolventes y se 
seleccionó la que mejor se adaptó 
al clima local de la escuela. Ade­
más, se dlmenslonó la Instalación 
de paneles fotovoltalcos y colec­
tores solares para lograr un abas­
tecimiento de energía eléctrica — 
con que la escuela no contaba—, 
más el uso de agua callente para 
la cocina. Se describen los avan­
ces realizados hasta la fecha, que 
Implicaron búsqueda bibliográfica, 
antecedentes, aspectos construc­
tivos de los distintos componentes 
y realización de cálculos y detalles 
constructivos para especificar la 
propuesta.

PALABRAS CLAVE
Adaptación pasiva; energía solar; 
arquitectura.

OBJETIVOS

Objetivo general
Implementar criterios de eficiencia 
energética y abastecimiento de elec­
tricidad en un edificio escolar rural de 
la provincia del Chaco.

Objetivos particulares
1. Obtener datos precisos sobre el edi­
ficio escolar que analizar (planimetría, 
materiales constructivos, necesida­
des de energía eléctrica, agua callen­
te, reglonallzaclón climática, etc.).
2. Calcular la transmltancla térmica 
de sus envolventes y su comporta­
miento frente al clima local y carac­
terísticas.
3. Realizar una propuesta tecnológica 
acorde para mejorar las condiciones 
hlgrotérmlcas.
4. Predlseñar la Instalación de equi­
pos de aprovechamiento solar según 
resultados de las necesidades ener­
géticas detectadas.
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5. Listar materiales y equipos pro­
puestos, datos de proveedores, cos­
tos, entre otros, para verificar la fac­
tibilidad de su ejecución en la región.

INTRODUCCIÓN

El siguiente trabajo presenta una pro - 
puesta de intervención en un edificio 
escolar rural ubicado en la localidad 
de El Sauzalito, provincia del Chaco: 
Establecimiento: Escuela Secundaria 
Rural Medida por TIC. Proyecto Espe- 
cial "Todos a la Secundaria" EEP N.° 
924 con Sala de Jardín Anexa. La pro­
puesta pudo ser realizada a partir del 
estudio de la documentación técnica 
del establecimiento brindada por la 
Subsecretaría de Infraestructura Es­
colar del gobierno del Chaco en el año 
2019, que permitió conocer su ubica­
ción exacta, sistemas constructivos, 
envolventes y demás características.

Para tal fin se propone un mejora­
miento de las condiciones higro- 
térmicas a través del estudio de la 
transmitancia térmica de sus envol­
ventes, aplicando la Normativa IRAM 
de acondicionamiento térmico, para 
verificar su adecuación al clima local 
y, luego, en una segunda etapa, la 
incorporación de sistemas de apro­
vechamiento solar para el consumo 
de agua caliente y energía eléctrica 
a través de sistemas fotovoltaicos. 
Para esto último se realiza un aná­
lisis de sus demandas energéticas 
básicas (luz eléctrica, agua caliente, 
etc.), con el fin de dejar planteado un 
diseño y cálculo de la instalación que 
podría ser ¡mplementada a través de
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proyectos futuros. Con este estudio 
se pretende demostrar el impacto 
positivo de la adaptación pasiva de 
envolventes mediante el uso de so­
luciones tecnológicas en la construc­
ción sumadas a la implementación 
de sistemas de aprovechamiento de 
energía solar para cubrir necesidades 
de agua caliente y electricidad.

La temática abordada reviste suma 
importancia, dado que en toda la 
región NEA existe un gran número 
de escuelas rurales donde la llega­
da de infraestructuras se dificulta, y, 
por ende, la posibilidad de garantizar 
condiciones mínimas de confort hi- 
grotérmico, tanto en invierno como 
en verano a sus usuarios es escasa, 
s iendo indispensable garant izar­
la tanto para la salud como para el 
aprendizaje. El presente trabajo in­
troduce una propuesta de solución a 
dicha problemática, mediante la in­
corporación de mayor aislación tér­
mica a cerramientos, sobre la base 
del estudio de su orientación y lo es­
tablecido por norma IRAM 11603/96, 
además de la instalación de sistemas 
de captación de energía solar (energía 
renovable).

DESARROLLO Y 
RESULTADOS

El mantenim iento de condic iones 
óptimas higrotérmicas en cualquier 
época del año es ind ispensable 
para alcanzar el nivel de confort 
psicofís ico continuo de personas 
en un espacio arquitectónico. Sin 
embargo, cuando para alcanzar d i­

cha situación es necesario recurrir 
al consumo ¡rrestricto de energía 
eléctrica, el desempeño energético e 
incluso ambiental del edificio es in­
adecuado. Esta situación se agrava 
en todo establecimiento rural de la 
región NEA donde la infraestructura 
es generalmente insuficiente y los sis­
temas constructivos no se adaptan a 
las condiciones climáticas del sitio. 
Por todo ello, se busca que la siguien­
te propuesta para un establecimiento 
de estas características actúe a modo 
de prototipo, con el fin de incorporar 
ideas que puedan incentivar, a su vez, 
nuevas soluciones para estos casos, a 
partir de la adaptación pasiva y el apro­
vechamiento de recursos renovables.

El establecimiento donde se plantea 
la propuesta se ubica en un ámbito 
rural, localizado en Paraje Güemes, en 
la localidad de El Sauzalito (municipio 
del que depende administrativamen­
te), dentro del departamento Gene­
ral Güemes, Chaco. Dentro de este 
departamento, el paraje en cuestión 
consiste en una pequeña comunidad 
que se encuentra en el centro del 
monte chaqueño, conocido como "El 
Impenetrable". Está distante aproxi­
madamente a 15 km de Misión Nueva 
Pompeya, de la que depende tota l­
mente para comprar alimentos y re­
cibir servicios o atención de la salud. 

El paraje no cuenta con ningún tipo 
de servicios de agua potable, luz, 
gas. Las viviendas, en su gran ma­
yoría, son ranchos de barro y ladri­
llo. Muchas veces son un ambiente 
grande compartido y en el patio hay 
otra pieza, sin cerramiento comple-
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to, que también se usa para dormir. 
Tampoco tienen baño y la mayoría 
cuenta con precarias letrinas, el aseo 
general se realiza a través de baldes 
o en el agua de una represa cercana. 
El acceso al agua es un problema, 
generalmente se trae en camiones 
cisternas del pueblo cercano de 
Pompeya, pero en épocas de sequía 
no alcanza para repartir en toda la 
zona rural. Las familias usan agua 
de lluvia o agua de charcos y pozos, 
lo cual acarrea enfermedades como 
diarrea o parásitos (ACDI, 2007).

En este contexto la Escuela Secun­
darla Rural Mediada por TIC Proyecto 
Especial "Todos a la Secundarla" EEP 
N.° 924

se propone satisfacer las necesi­
dades de tres niveles educativos 
para evitar etapas o sectores a In­
tervenir y optimizar las Inversiones 
y el funcionamiento del conjunto. 
En esencia, es una escuela primarla 
con una sala anexa de jardín donde 
funcionan secciones múltiples en 
el turno mañana, y este edificio se 
comparte con la escuela secundarla 
rural mediada por TIC con dictado de 
clases virtual y con el desarrollo de 
sus actividades por la tarde también 
en secciones múltiples. En general 
esta Institución pretende dar res­
puesta a una demanda aproximada 
de 35 alumnos de nivel primarlo, 27 
alumnos de nivel secundarlo y una 
sala de nivel Inicial anexa a Primarla 
con 14 niños de 3, 4, y 5 años que 
se desempeñan en el turno mañana 
(Subsecretaría de Infraestructura 
Escolar del Chaco, 2017).

Actualmente la escuela no cuenta con 
servicios, pero sí un pozo de agua 
(aljibe) y paneles que transforman la 
energía solar en 12 voltios o 220v y 
alcanzan solo para contar con lámpa­
ras en las tres salas, dos ventiladores 
—vital, ya que las temperaturas son 
muy altas, alcanzan fácilmente los 
40°C en verano— y un televisor. No 
tienen señal de telefonía celular n¡ te­
léfono fijo, por eso las radios muchas 
veces ayuda a comunicarse con los 
vecinos. Sin embargo, según el mate­
rial aportado por la Subsecretaría de 
Infraestructura Escolar, se encuentran 
previstos en el sitio el suministro de 
electrificación rural y el servicio de 
red de agua potable.

S¡ bien no se realizó un releva - 
miento sensible, se pudo deducir el 
desequilibrio en las condiciones de 
confort tanto en Invierno como en 
verano, dadas las caracterís t icas 
constructivas que se analizaron con 
la documentación técnica obtenida, 
jun to  con las condiciones c l im á t i­
cas del sitio. Por ello, se propone 
el mejoramiento de los cerramien­
tos vert icales en las orientaciones 
más desfavorecidas (cerramientos 
hacia el este y oeste) y horizontales 
(cubiertas) mediante el Incremento 
del aislamiento térmico en los ele­
mentos de la envolvente, ya que 
dicho aislamiento térmico permite 
disminuir las pérdidas o ganancias 
de calor ¡ndeseadas de acuerdo con 
las condiciones de temperatura ex­
terior, tanto en cerramientos opacos 
(muros y techos) como en los semi­
transparentes (carpinterías y vidrios).

En este caso, el paraje Güemes se 
ubica según norma IRAM 11603/96 
dentro de la zona bloamblental I (muy 
cálida), más específicamente dentro 
la de zona 1, que

comprende la reglón donde los va­
lores de TEC media, en el día típi­
camente cálido, son mayores que 
26,3 °C. Se extiende en la reglón 
Centro-Este del extremo Norte del 
país con una entrada al Sudoeste 
en las zonas bajas de Catamarca y 
La Rloja. Durante la época callente 
todas las zonas presentan valores 
de temperatura máxima mayores 
que 34 °C y valores medios mayo­
res que 26 °C, con amplitudes tér­
micas siempre menores que 15 °C. 
La tensión de vapor mínima es 1 870 
Pa. (14 mm Hg) y aumenta según 
el eje Sudoeste-Nordeste. 4.4.1.4 
El período Invernal es poco signi­
ficativo, con temperaturas medias 
durante el mes más frío mayores 
que 12 °C. Esta zona se subdlvlde 
en 2 subzonas a y b, en función de 
las amplitudes térmicas: Subzona la: 
amplitudes térmicas mayores que 14 
°C. Subzona Ib.: amplitudes térmicas 
menores que 14 ° C  (IRAM, 1996).

Como consecuencia, para mejorar el 
comportamiento hlgrotérmlco del edi­
ficio favoreciendo su confort térmico y 
optimizando su consumo energético, 
se realizó el análisis de la transml- 
tancla térmica de los cerramientos 
actuales en las orientaciones más 
desfavorecidas (este y oeste), para 
luego proponer la Intervención de es­
tos en busca de lograr cerramientos 
que verifiquen el nivel A o B en valores
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máximos detransmitancia térmica de 
acuerdo con la norma IRAM11605/96. 
Los resultados de esta comparación 
se ven en la figura 1. La propuesta 
consiste en parasoles verticales, al 
nordeste y al sudoeste, donde la pro­
tección busca limitar los rayos solares 
de la mañana y de la siesta-tarde (del 
este y el oeste), ya que

el conocimiento de la dirección 
del rayo solar nos permite dise­
ñar elementos que favorezcan la 
Insolación o Impidan la Incidencia 
del sol, según la necesidad de uso 
de los espacios. El control de los 
rayos solares puede hacerse con 
elementos verticales, horizontales 
o con combinación de ambos. En

nuestro territorio los elementos ho- 
rlzontales controlan las fachadas 
que se orientan al norte, mientras 
que los verticales son convenientes 
al este y al oeste. Haclaelnortedel 
Trópico de Capricornio también son 
necesarios elementos horizontales 
en las fachadas orientadas al sur 
(Nieto, 2011).

COMPARACION DE COEFICIENTES OE TRANSMÍTANCíA TÉRMICA

ELEMENTO COEFICIENTE DE
TRANSMrTANCIATÉRMICA

ORILLOS COMUNES DE 2GCM
ON PINTURA S U C O N A D A  EXTER IO R , t  INTTERlfí 4 REVO Q UE A  LA  C A Í

PINTURA TFXTURiZADA

2,16 W /m 2 °C
No cum p lí ni sjqpiiefa

AZOTADO con é  nív*( C requerió
por norma IRAM 11605/96MMMUEAUOAt

E M tN T A D APARED CC1

0,68  W/m2 °C
Cumplo con el nivel S requerido

por normal IRAM 11605/96

Figura 1. Cuadro síntesis comparativo de elaboración propia a partir de cálculo de transmitancia térmica de acuerdo con valores de norma 
IRAM 11603
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Dicha propuesta de cerramientos ver­
ticales planteada en las figuras 1 y 2 

se complementa con una propuesta 

de techo doble, que consiste en una 
superposición de techos con cámara 

ventilada que permite obtener tem pe­
raturas más frescas en el espacio in­
terior, ya que disminuye la incidencia 
de los rayos solares sobre el cerra­
miento de los locales y la utilización 
del recurso solar a través de sistemas 

fotovoltaicos, dimensionando instala­

ciones fotovoltaicas aisladas en el si - 
1̂0 y propimenldo 42 unidades del pa­

inel solar fotovoltaico TSM -330PD14  

de la marcal Trin i Solar- Enerqk y un 
termo^anque solar no presulrizado 

galvanizado SW -  150 para la insta­
lación de agua caliente sanitaria qlue 

facilite labores de codina.

Para complementar esta propuesta, 
se realizo un prediiViensiinamiento ¿le 
la Instalación de paneles fotovoltallcos

y colector solar, con el fin de cubrir 
la alimentación de electrodomésti­
cos básicos y agua callente para el 
sector de cocina. El resultado es de 
seis paneles en serle y siete en pa­
ralelo (42 paneles en total) para cu­
brir una demanda mensual de hasta 
900kw/h en el mes más desfavorable, 
adoptando el panel solar fotovoltal- 
co TSM-330PD14 de la marca Trina 
Solar-Enertlk y un termotanque solar 
no presurlzado galvanizado SW-150

Figura 2. Detalles constructivos de propuesta de parasoles pivotantes y  pared verde, de elaboración propia
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de la marca Enertik con capacidad 
de almacenaje y calentamiento para 
150 litros.

CONCLUSIONES

El análisis de la propuesta planteada 
denota que la adaptación pasiva de 
envolventes es una herramienta In­
dispensable que tener en cuenta para 
mejorar el acondicionamiento hlgro- 
térmlco de establecimientos rurales; 
sin embargo, dados los presupues­
tos estimados con la propuesta en 
cuestión, se puede concluir que dicha 
adaptación de cerramientos sería mu­
cho más eficiente si este concepto 
se tuviera en cuenta en el ¡nielo del 
proyecto de los edificios y se Incluyera 
como parte de un diseño Integral, y 
mejoraría aún más la situación re­
duciendo costos y la contaminación 
del transporte si se planteara con 
materiales del sitio; elementos como 
tacuaras, paja, adobe, etc. En cuanto 
a la ¡mplementaclón de sistemas de 
aprovechamiento de energía solar, 
paneles fotovoltalcos y termotanque 
solar, esta propuesta sería viable si 
antes la mano de obra de la zona re­
cibiera formación adecuada acerca de 
cuidados y mantenimiento del siste­
ma para que realmente el costo pueda 
amortizarse en el tiempo (a mediano 
plazo) y beneficiar a la población del 
lugar.
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