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006.
EL CONFORT TERMICO EDILICIO EN LA DOCENCIA DE POSGRADO EN LA
FAU-UNNE. REQUERIMIENTOS, PERCEPCIONES Y PRIMEROS RESULTADOS

ALIAS, Herminia (1) / FIGUEREDO, Gustavo (2) / VARGAS, Orlando (3) / ZURLO, Hugo (4)
heralias@arq unne.edu ar, grfigueredo@gmai com; orlandoVargas@cjudad com.au hzurio@gmaj com

1. Dictante del Curso de Posgrado Confort Térmico en Edificios. Docente catedras Estructuras Il
y Construcciones Il. FAU-UNNE.
2. Dictante del Curso de Posgrado Confort Térmico en Edificios. Docente catedras Termodinamica. Facultad
de Ingenieria (FI), UNNE y Carrera de Ingenieria Quimica, FRR-UTN.

3. Dictante del Curso de Posgrado Confort Térmico en Edificios. Docente catedra Instalaciones Térmicas,
Mecanicas y Frigorificas. Facultad Regional Resistencia (FRR). Universidad Tecnolégica Nacional (UTN).

4. Coordinador del Curso de Posgrado Confort Térmico en Edificios de la Facultad de Arquitectura y

Urbanismo (FAU) de la Universidad Nacional del Nordeste (UNNE). Docente catedra Instalaciones II,

FAU-UNNE.

RESUMEN

Se comenta una experiencia pedagdgica referida a la jmpiementaciéon dei curso de posgrado titulado
Confort térmico en Edificios, dictado en la FAU-UNNE durante abril y mayo de 2014. Este se organizé con el
objetivo de ofrecer informacién, fundamentos y herramientas técnicas concretas relativas ai desempefio
higrotérmico y energético de edificios, para aplicar tanto durante el proceso de disefio proyectuai como
para verificar edificios ya construidos. En Gltima instancia, el disefio dei curso apunté ala generacién de una
postura reflexiva y critica sobre la arquitectura energéticamente eficiente, a partir dei estudio y verificacién
de disposiciones arquitecténicas. Se exponen la organizaciéon de la propuesta pedagdgica y ios primeros
resultados alcanzados.

PALABRAS CLAVE: desempefio térmico, edificios, posgrado.
DIMENSION DEL TRABAJO: docencia.

INTRODUCCION

Si reconocemos la responsabilidad ambiental que le cabe a la arquitectura, ios edificios deben ser proyectados,
construidos y utilizados respondiendo ai propdésito de respetar y proteger el medio ambiente; ademas se
debe minimizar el uso recursos no renovables y disminuir la emisién de contaminantes, lo cual que se
alcanza a partir de un disefio sustentabie. El disefio sustentabie se debe asentar en una visién cultural que
tenga en cuenta las particularidades locales, tales como el sitio, el clima y las costumbres de las personas
(Gonzalo,2003; €n Gonzalo et a1,2011).
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Para lograr una arquitectura sustentabie seran fundamentales y determinantes las decisiones de disefio
adoptadas en la etapa del proyecto, las que van a determinar la sustentabilidad del edificio,sus condiciones
de habitabilidad.su condiciones de consumo energético, entre otras cuestiones.

La formacién de grado en temas de eficiencia energética edilicia en la FAU-UNNE

El disefio curriculardel plan de estudios de la carrera de Arquitectura de la FAU-UNNE plantea una organizacién
mediante la cual los estudiantes de grado reciben capacitacién basica en la teméatica del confort integral
(térmico, luminico y acustico) y la eficiencia energética edilicia durante el primero y segundo ciclo de sus
estudios. Sin embargo, no se complementa con la posibilidad de profundizacién, por ejemplo, mediante
instancias brindadas por asignaturas electivas del ultimo ciclo otramo de formacién definido. En fundén de
esta situacion se plante6 el curso de posgrado que aqui se comenta, con admisién limitada de alumnos, que
permitiria,tanto ajévenes profesionales del medio como a alumnos avanzados, profundizar sobre la teméatica
(metodologias, softwaresy simulaciones para el calculo del comportamiento energético edilicio y elaboracién
de proyectos), aplicar una metodologia cientifica de andlisis y conocer en forma general las teméticas de los
proyectos de investigacién que se llevan adelante, en relacién con estos temas, en la FAU yen la Fl (UNNE).

Con el objetivo de que el alumno conceptualice la relacién “héabitat construido-hombre-ambiente” como
una accion integral y globalizadora del proceso de disefio, en los programas de las asignaturas Introduccién a la
Tecnologia (primer afio del plan de estudios de la FAU),Construcciones| (tercer afio), Construcciones Il e Instalaciones
Il (cuarto afio), se abordan los temas del andlisis climatico general y la determinacién de pautas y estrategias
para el disefio adaptado al medio; condiciones de asoleamiento; transmisién térmica en los elementos de la
construccion; normativas de habitabilidad higrotérmica generales; exigencias de iluminacién natural; ventilacion
natural y disefio de instalaciones de climatizacién en fundén del balance térmico del edificio, asi como los
principios generales para la aplicacién de energias no convencionales para el funcionamiento edilicio.

En las asignaturas de taller (de |.° a 6.° afios), eventualmente se realizan proyectos de edificios en
diferentes situaciones climaticas y en diversos espacios y escenarios urbanos del Nordeste Argentino (NEA),
pero sin que sea exigida en ellos la realizacién, en forma rigurosa, de las comprobaciones y verificaciones
energéticas especificas referentes a la adecuacion climéatica para el confort integral y la eficiencia energética,
sino solamente mediante la aplicacion de principios teéricos generales. En este sentido, el aumento de las
exigencias en cuanto a calidad de vida y confort humano, el avance de la tecnologia y la crisis energética
plantean al disefiador de edificios desafios y oportunidades para las cuales debe estar permanentemente
actualizado, por lo que la adecuada preparacién en estos temas redundaria en un desempefio eficaz del rol
profesional y responderia satisfactoriamente tanto a las necesidades particulares como al uso racional y
ambientalmente consciente de los recursos.

Objetivos, organizacién pedagdgica y estructurantes didacticos del curso de posgrado

El curso se planteé con los siguientes objetivos:

1. Capacitar a los cursantes en la aplicaciéon de normativa especifica vigente de verificacién y evaluacién
higrotérmica de componentes edilicios, de aplicacién en instancias jnidales del proceso proyectual, o
bien en la evaluacion de edificios existentes.
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2. Introducir y aplicar los conceptos de fisica y termodinamica a las instalaciones de climatizacion, con
la finalidad de tomar decisiones técnicas adecuadas en el momento de seleccionar un equipo de
climatizacién o evaluar el funcionamiento de este.

3. Desarrollar la capacidad de utilizar un software especifico para predecir el comportamiento higrotérmico
de una edificacion sencilla y el consumo de energia para acondicionamiento de aire, calefaccién y
ventilacién, ademas de las cargas térmicas para las distintas zonas de un edificio, considerando los datos
climéaticos, las caracteristicas de disefio y constructivas del edificio y su utilizacién.

DESARROLLO

Enfundén de los objetivos definidos.se estructuré el curso entres médulos articulados,con la posibilidad
de que cada uno sea tomado en forma independiente, segln criterio de cada cursante. Dichos mdédulos, de
doce horas de duracién cada uno, fueron:

Médulo 1. Balance térmico para aire acondicionado. Contenidos

- Conceptos basicos: psicrometria, confort humano y factores que lo condicionan, calor y temperatura,
transmisién del calor; cargas térmicas en un local, conceptos y tipos; equipos de climatizacion.

- Métodos de calculo: calculo de cargas térmicas, métodos de calculo; cargas internas y externas; uso de
tablas, seleccién de equipamiento; ahorro energético.

- Mediciones: mediciones de condiciones de aire; calculo de eficiencia energética de equipos.

Médulo 2. Introduccién a la simulacién térmica de edificios mediante “Energy Plus”. Contenidos

- Introduccién a la simulacién de sistemas térmicos en estado permanente y transitorio.

- Codificacién de las dimensiones, formas y componentes del edificio.

- Carga de las caracteristicas térmicas y conformacién de los cerramientos del edificio.

- Programacion de la utilizacién del edificio en fundén de la horay el dia; ocupantes, iluminacién, equipos
varios.

- Datos climaticos necesarios para la simulacién, afio tipico meteorolégico para una locacién geogréfica.

- Interpretacién de los resultados, exactitud, analisis paramétricos y optimizacién.

Médulo 3. Aplicacién de normativa de habitabilidad higrotérmica. Contenidos

- Norma IRAM 11601: métodos de célculo. Propiedades térmicas de los componentes y elementos de
construccién en régimen estacionario. Introduccién y aproximacién al célculo. Norma IRAM 11603:
clasificacion bioambiental de la Republica Argentina. Introduccién.

- Norma IRAM 11605: condiciones de habitabilidad en edificios.Valores maximos de transmitancia térmica
en cerramientos opacos, (valores de KMXy KAMcorrespondientes al Nivel B de la norma). Introduccién y
célculo. Norma IRAM 11507-1: carpinteria de obra.Ventanas exteriores. Requisitos basicos y clasificacién.
Norma IRAM 11507-4: carpinteria de obra. Requisitos complementarios.Aislacién térmica.

- Normas IRAM 11625 y 11630: verificaciéon de las condiciones higrotérmicas. Verificacién del riesgo
de condensacién de vapor de agua superficial e intersticial en los muros exteriores, pisos y techos de
edificios en general. Concepto y aproximacién al calculo del riesgo de condensacion.
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El curso, que tuvo como destinatarios a docentes, investigadores, profesionales del medio,
representantes de instituciones, entre otros, present6é -segln ya se coment6- la particularidad de permitir
también la admisién limitada de alumnos avanzados (4.°, 5.° y 6.° afios de la carrera de Arquitectura). Se
plante6 asimismo un cupo de no mas de treinta asistentes, para garantizar una atencién personalizada,
especialmente durante el trabajo en computadoras, que se llevé a cabo en el Centro de Informética
aplicada al Disefio y la Tecnologia (CIADyT) de la FAU.

Estrategias de ensefianza y de evaluacién

Las estrategias de ensefianza consistieron en clases teérico-practicas, clases de andlisis de casos y debate.
También se realizaron clases practicas en aula con equipamiento informético,en el médulo de Introduccién
ala Simulacién de Edificios mediante software. Asjmismo, se resolvieron en cada mdédulo ejercicios practicos
guiados por el docente dictante respectivo, en los cuales, ademas, se discutié y analiz6 su resolucién, segin
cuestiones puntuales que fueron surgiendo,y su aplicacién asituaciones de la practica constructiva habitual
de edificios e instalaciones de climatizacion electromecanicas de la region NEA.

Para la evaluacién del curso.se realizaron evaluaciones individuales pardales al final de cada médulo,
representadas por la resolucion de ejercidos jntegradores de aplicaciéon de las tematicas especificas
desarrolladas en cada uno. El requisito para la aprobacién del curso fue la aprobacion de las instancias de
evaluacién de cada médulo. En el jnido del curso.se suministr6 material de apoyo digitalizado y material
gréafico impreso para trabajo en clase. También se distribuy6 una encuesta diagnéstica para los cursantes,
la que arrojé los resultados generales que se exponen en las figuras 1 a4.

Estudiantes Arq. Estudiantes otros cad-office-termogr cad-Sketchup
Profesionales Arquit otros cad-Sketchup-otros otros
Profesionales otros
14%
4%
45%
27% 48%

14%

Figura 1. Cursantes: situacién en cuanto a formacién de Figura 2. Cursantes: situaciéon en cuanto a conocimientos
grado y procedencia previos de informética especifica
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m Normas ml Sofware n Balance
m otros Il Todos los temas
13%
22% Proy. Final de
carrera
13%
39%

Figura 3. Cursantes: tineas tematicas de mayor interés Figura 4. Cursantes: motivos expticitos y necesidades por
expresadas tas que decidieron cursar et posgrado.Ambitos en tos que
apticarian tos conocimientos adquiridos

Figuras la 4. Resultados del procesamiento de encuestas diagnosticas realizadas en el inicio del dictado del
curso. Elaboracion: ing. electr. Virginia GalUpoliti

Se registraron aproximadamente 31 inscriptos profesionales (arquitectos, ingenieros en construcciones
y electromecanicos, licenciados en fisica, etc.) y 40 inscriptos alumnos de afios superiores (de las carreras de
arquitectura, ingenieria civil y electromecanica,y en menor medida, de ingenieria quimica, ciencias exactas
e ingenieria). La cantidad super6 ampliamente el cupo previsto jnidalmente, por lo que se consideré la
posibilidad de dividir el cursado en dos periodos sucesivos, para no superar los 35 alumnos por cursado.
Asi, se estableci6 un primer periodo de dictado del curso, que se ofrecié durante los dias lunes y martes
(solamente por la mafiana), desde el 31/03/2014 al 28/04/2014 (nueve clases matutinas), y un segundo
periodo de dictado, que se ofrecié6 durante los dias viernes (mafiana y tarde) y sdbado (por la mafiana),
desde el 9/05/2014 al 24/05/2014 (nueve clases: tres matutinas y vespertinas y tres solamente matutinas).

PRIMEROS RESULTADOS Y REFLEXIONES

La experiencia del dictado del curso permitié6 diagnosticar un alto grado de interés en el medio local por
las teméaticas ofrecidas y tratadas, asi como detectar las disciplinas de origen y la de especializacién de los
cursantes, a efectos de analizar la posible incidencia de estas tematicas en el disefio y produccién de edificios
locales y regionales. Asimismo, fue posible iniciar un diagnéstico del nivel y profundidad de la formacién
impartida en las carreras de grado relacionadas con el disefio y construcciéon de edificios (arquitectura
e ingenieria) en estos temas, asi como en otras conexas (ingenieria eléctrica, electromecénica, etc.). Se
detect6, en este sentido, en los cursantes una formacién previa que, si bien en general resulta apropiada
y configura un panorama general y visién consciente de la problemética, no llega a profundizar en la
aplicacion de herramientas e instrumentos especificos que orienten y determinen -con fundamentos cualj-y
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cuantitativos-, el proceso proyectual en funcién de un andlisis multiple e integral. Dada la generalidad del
bagaje de conocimientos que brindaria la formacién de grado en arquitectura e ingenieria en las teméaticas
abordadas por el curso de posgrado, este se ha presentado como muy productivo para los cursantes, segin
las encuestas finales realizadas.

Las cuestiones expuestas, a modo de balance del curso dictado, configuran un marco instrumental en
cuanto al aporte de herramientas de andlisis de la eficiencia energético-ambiental del sector edilicio de las
provincias de Corrientes y Chaco en particular,y de la region Nordeste de Argentina en general, a la vez que
demuestran la potencialidad de los métodos y herramientas de andlisis ofrecidos por el curso y aplicados
para la evaluacién energética y ambiental de alternativas proyectuales en el sector edilicio y se constituyen
en una perspectiva contributiva a la evaluacion de la sustentabilidad del sector de la construccion.

Mediante la perspectiva de andlisis de edificios abordada en el curso, es factible analizar la manera
en que las modificaciones en el disefio de distintas variables edilicias, especialmente de la envolvente
perimetral, generan importantes diferencias en el consumo energético final del edificio de que se trate y en
su desempefio ambiental,y determinar cudles son las estrategias de optimizacién de las variables de mayor
incidencia en dicho desempefio involucradas en el disefio de edificios (Atias etal,2013).
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