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MEJORAMIENTO INTEGRAL DE LAS CONDICIONES
HIGROTERMICAS Y ENERGETICAS DE UNA
ESCUELA RURAL EN EL MUNICIPIO DE EL
SAUZALITO, PROVINCIA DEL CHACO

RESUMEN

Esta comunicacién se propone
difundir las actividades desarro-
lladas en cumplimiento del Plan
de trabajo "Mejoramiento integral
de las condiciones higrotérmicas
y energéticas de una escuela ru-
ral en el municipio de El Sauzalito,
provincia del Chaco" del Programa
EVC-CIN 2019, que se remitiran a
presentar una propuesta de inter-
vencion del edificio de una escuela
rural ubicada en la localidad de El
Sauzalito, Chaco, que consiste en
la adaptacion de sus envolventes
mediante la incorporacion de pa-
rasoles, paredes verdes y techo
doble, junto con la incorporacion
de sistemas de aprovechamiento
solar. Los fines de dicha propuesta
son el mejoramiento de sus condi-
ciones higrotérmicas y una mayor
eficiencia energética. Para ello se

estudiaron distintas transmitan-
cias térmicas en envolventes y se
selecciond la que mejor se adapto
al clima local de la escuela. Ade-
mas, se dimensiond la instalacion
de paneles fotovoltaicos y colec-
tores solares para lograr un abas-
tecimiento de energia eléctrica —
con que la escuela no contaba—,
mas el uso de agua caliente para
la cocina. Se describen los avan-
ces realizados hasta la fecha, que
implicaron busqueda bibliografica,
antecedentes, aspectos construc-
tivos de los distintos componentes
y realizacion de calculos y detalles
constructivos para especificar la
propuesta.
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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 (planimetria,
materiales constructivos, necesida-
des de energia eléctrica, agua calien-
te, regionalizacion climatica, etc.).

2. Calcular la transmitancia térmica
de sus envolventes y su comporta-
miento frente al clima local y carac-
teristicas.

3. Realizar una propuesta tecnoldgica
acorde para mejorar las condiciones
higrotérmicas.

4. Predisefar la instalacion de equi-
pos de aprovechamiento solar segun
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 ejecucion en la region.

INTRODUCCION

El siguiente trabajo presenta una pro-
puesta de intervencion 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 Jardin Anexa. La pro-
puesta pudo ser realizada a partir del
estudio de la documentacion técnica
del establecimiento brindada por la
Subsecretaria de Infraestructura Es-
colar del gobierno del Chaco en el afio
2019, que permitié conocer su ubica-
cion exacta, sistemas constructivos,
envolventes y demas caracteristicas.

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 adecuacion al clima local
y, luego, en una segunda etapa, la
incorporacién de sistemas de apro-
vechamiento solar para el consumo
de agua caliente y energia eléctrica
a través de sistemas fotovoltaicos.
Para esto Ultimo se realiza un ana-
lisis de sus demandas energéticas
basicas (luz eléctrica, agua caliente,
etc.), con el fin de dejar planteado un
disefio y calculo de lainstalacion que
podria ser implementada a través de
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proyectos futuros. Con este estudio
se pretende demostrar el impacto
positivo de la adaptacién pasiva de
envolventes mediante el uso de so-
luciones tecnoldgicas en la construc-
cién sumadas a la implementacién
de sistemas de aprovechamiento de
energia solar para cubrir necesidades
de agua caliente y electricidad.

La tematica abordada reviste suma
importancia, dado que en toda la
region NEA existe un gran numero
de escuelas rurales donde la llega-
da de infraestructuras se dificulta, y,
por ende, la posibilidad de garantizar
condiciones minimas de confort hi-
grotérmico, tanto en invierno como
en verano a sus usuarios es escasa,
siendo indispensable garantizar-
la tanto para la salud como para el
aprendizaje. El presente trabajo in-
troduce una propuesta de solucién a
dicha problematica, mediante la in-
corporacion de mayor aislacion tér-
mica a cerramientos, sobre la base
del estudio de su orientacion y lo es-
tablecido por norma IRAM 11603/96,
ademas de lainstalacion de sistemas
de captacion de energia solar (energia
renovable).

DESARROLLO Y
RESULTADOS

El mantenimiento de condiciones
optimas higrotérmicas en cualquier
época del afio es indispensable
para alcanzar el nivel de confort
psicofisico continuo de personas
en un espacio arquitectonico. Sin
embargo, cuando para alcanzar di-
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cha situacion es necesario recurrir
al consumo irrestricto de energia
eléctrica, el desempefio energético e
incluso ambiental del edificio es in-
adecuado. Esta situacion se agrava
en todo establecimiento rural de la
region NEA donde la infraestructura
es generalmente insuficiente y los sis-
temas constructivos no se adaptan a
las condiciones climaticas del sitio.
Por todo ello, se busca que la siguien-
te propuesta para un establecimiento
de estas caracteristicas actie a modo
de prototipo, con el fin de incorporar
ideas que puedan incentivar, a su vez,
nuevas soluciones para estos casos, a
partir dela adaptacién pasivay el apro-
vechamiento de recursos renovables.

El establecimiento donde se plantea
la propuesta se ubica en un ambito
rural, localizado en Paraje Gliemes, en
lalocalidad de El Sauzalito (municipio
del que depende administrativamen-
te), dentro del departamento Gene-
ral Gliemes, Chaco. Dentro de este
departamento, el paraje en cuestion
consiste en una pequefia comunidad
que se encuentra en el centro del
monte chaquefio, conocido como "El
Impenetrable”. Esta distante aproxi-
madamente a 15 km de Mision Nueva
Pompeya, de la que depende total-
mente para comprar alimentos y re-
cibir servicios o atencién de la salud.
El paraje no cuenta con ningun tipo
de servicios de agua potable, luz,
gas. Las viviendas, en su gran ma-
yoria, son ranchos de barro y ladri-
llo. Muchas veces son un ambiente
grande compartido y en el patio hay
otra pieza, sin cerramiento comple-



to, que también se usa para dormir.
Tampoco tienen bafio y la mayoria
cuenta con precarias letrinas, el aseo
general serealiza a través de baldes
oenelaguade unarepresa cercana.
El acceso al agua es un problema,
generalmente se trae en camiones
cisternas del pueblo cercano de
Pompeya, pero en épocas de sequia
no alcanza para repartir en toda la
zona rural. Las familias usan agua
de lluvia o0 agua de charcos y pozos,
lo cual acarrea enfermedades como
diarrea o parésitos (ACDI, 2007).

En este contexto la Escuela Secun-
daria Rural Mediada por TIC Proyecto
Especial "Todos a la Secundaria" 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 primaria
con una sala anexa de jardin donde
funcionan secciones multiples en
el turno mafiana, y este edificio se
comparte con la escuela secundaria
rural mediada por TIC con dictado de
clases virtual y con el desarrollo de
sus actividades por la tarde también
en secciones multiples. En general
esta institucion pretende dar res-
puesta a una demanda aproximada
de 35 alumnos de nivel primario, 27
alumnos de nivel secundario y una
sala de nivel inicial anexa a Primaria
con 14 nifios de 3, 4, y 5 afios que
se desempefian en el turno mafiana
(Subsecretaria de Infraestructura
Escolar del Chaco, 2017).

Actualmente la escuela no cuenta con
servicios, pero sf un pozo de agua
(aljibe) y paneles que transforman la
energia solar en 12 voltios o 220v y
alcanzan solo para contar con lampa-
ras en las tres salas, dos ventiladores
—vital, ya que las temperaturas son
muy altas, alcanzan facilmente los
40°C en verano— y un televisor. No
tienen sefal de telefonia celular ni te-
Iéfono fijo, por eso las radios muchas
veces ayuda a comunicarse con los
vecinos. Sin embargo, segun el mate-
rial aportado por la Subsecretaria de
infraestructura Escolar, se encuentran
previstos en el sitio el suministro de
electrificacion rural y el servicio de
red de agua potable.

Si bien no se realizé un releva-
miento sensible, se pudo deducir el
desequilibrio en las condiciones de
confort tanto en invierno como en
verano, dadas las caracteristicas
constructivas que se analizaron con
la documentacion técnica obtenida,
junto con las condiciones climati-
cas del sitio. Por ello, se propone
el mejoramiento de los cerramien-
tos verticales en las orientaciones
mas 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 indeseadas de acuerdo con
las condiciones de temperatura ex-
terior, tanto en cerramientos opacos
(muros y techos) como en los semi-
transparentes (carpinterias y vidrios).

En este caso, el paraje Gliemes se
ubica segun norma IRAM 11603/96
dentro de la zona bioambiental | (muy
cdlida), mas especificamente dentro
la de zona 1, que
comprende la region donde los va-
lores de TEC media, en el dia tipi-
camente calido, son mayores que
26,3 °C. Se extiende en la region
Centro-Este del extremo Norte del
pais con una entrada al Sudoeste
en las zonas bajas de Catamarca y
La Rioja. Durante la época caliente
todas las zonas presentan valores
de temperatura maxima mayores
que 34 °C y valores medios mayo-
res que 26 °C, con amplitudes tér-
micas siempre menores que 15 °C.
Latension de vapor minimaes 1870
Pa. (14 mm Hg) y aumenta segun
el eje Sudoeste-Nordeste. 4.4.1.4
El periodo invernal es poco signi-
ficativo, con temperaturas medias
durante el mes mas frio mayores
que 12 °C. Esta zona se subdivide
en 2 subzonas a y b, en funcion 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 higrotérmico del edi-
ficio favoreciendo su confort térmicoy
optimizando su consumo energético,
se realiz6 el analisis de la transmi-
tancia térmica de los cerramientos
actuales en las orientaciones mas
desfavorecidas (este y oeste), para
luego proponer la intervencion de es-
tos en busca de lograr cerramientos
que verifiquen el nivel A o B en valores
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maximos de transmitancia térmica de
acuerdo con lanorma IRAM 11605/96.
Los resultados de esta comparacion
se ven en la figura 1. La propuesta
consiste en parasoles verticales, al
nordeste y al sudoeste, donde la pro-
teccion busca limitar los rayos solares
de la mafiana y de la siesta-tarde (del
este y el oeste), ya que

el conocimiento de la direccién
del rayo solar nos permite dise-
flar elementos que favorezcan la
insolacion o impidan la incidencia
del sol, segun la necesidad de uso
de los espacios. El control de los
rayos solares puede hacerse con
elementos verticales, horizontales
0 con combinaciéon de ambos. En

nuestro territorio los elementos ho-
rizontales controlan las fachadas
que se orientan al norte, mientras
que los verticales son convenientes
al estey al oeste. Hacia el norte del
Trépico de Capricornio también son
necesarios elementos horizontales
en las fachadas orientadas al sur
(Nieto, 2011).

COMPARACION DE COEFICIENTES DE TRANSMITANCIA TERMICA

ELEMENTO

COEFICIENTE DE
TRANSMITANCIA TERMICA

PARED EXISTENTE DE MAMPOSTERIA DE LADRILLOS COMUNES DE 20CM
CON PINTURA SLICONADA EXTERIOR, EINTERIOR CON REVOCUE A LA CALY
PINTURA TEXTURLZADA

216 W/m2 °C

No cumple ni siquiera
con ol nivel C requeride
por norma IRAM 11605/96

PARED COMPLEMENTADA CON ENVOLVENTE DE PARASOLES VERTICALES
PARASOLES DE MADERA MOVILES PIVOTANTES

0,68 W/m2 °C

Cumple con el nivel B requeride
por normal IRAM 11605/96,

Figura 1. Cuadro sintesis comparativo de elaboracion propia a partir de célculo 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 1y 2
se complementa con una propuesta
de techo doble, que consiste en una
superposicion de techos con camara
ventilada que permite obtener tempe-
raturas mas frescas en el espacio in-
terior, ya que disminuye la incidencia
de los rayos solares sobre el cerra-
miento de los locales y la utilizacion
del recurso solar a través de sistemas
fotovoltaicos, dimensionando instala-

ciones fotovoltaicas aisladas en el si-
tioy proponiendo 42 unidades del pa-
nel solar fotovoltaico TSM-330PD14
de la marca Trina Solar- Enertik y un
termotanque solar no presurizado
galvanizado SW — 150 para la insta-
lacion de agua caliente sanitaria que
facilite labores de cocina.

Para complementar esta propuesta,
serealizd un predimensionamiento de
lainstalacion de paneles fotovoltaicos
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y colector solar, con el fin de cubrir
la alimentacion de electrodomésti-
cos basicos y agua caliente para el
sector de cocina. El resultado es de
seis paneles en serie y siete en pa-
ralelo (42 paneles en total) para cu-
brir una demanda mensual de hasta
900kw/h en el mes mas desfavorable,
adoptando el panel solar fotovoltai-
co TSM-330PD14 de la marca Trina
Solar-Enertik y un termotanque solar
no presurizado galvanizado SW-150
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Figura 2. Detalles constructivos de propuesta de parasoles pivotantes y pared verde, de elaboracién propia
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de la marca Enertik con capacidad
de almacenaje y calentamiento para
150 litros.

CONCLUSIONES

El anélisis de la propuesta planteada
denota que la adaptacion pasiva de
envolventes es una herramienta in-
dispensable que tener en cuenta para
mejorar el acondicionamiento higro-
térmico de establecimientos rurales;
sin embargo, dados los presupues-
tos estimados con la propuesta en
cuestion, se puede concluir que dicha
adaptacion de cerramientos seria mu-
cho mas eficiente si este concepto
se tuviera en cuenta en el inicio del
proyecto de los edificios y se incluyera
como parte de un disefio integral, y
mejorarfa ain mas la situacion re-
duciendo costos y la contaminacion
del transporte si se planteara con
materiales del sitio; elementos como
tacuaras, paja, adobe, etc. En cuanto
a la implementacién de sistemas de
aprovechamiento de energia solar,
paneles fotovoltaicos y termotanque
solar, esta propuesta seria viable si
antes la mano de obra de la zona re-
cibiera formacién 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 poblacion del
lugar.
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