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DEL EDIFICIO DE LA FAU-UNNE, DETERMINADA MEDIANTE EL SOFTWARE “ RETSCREEN"
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Cétedra Estructuras II. Area de la Tecnologia y la Produccin. Facultad de Arquitectura y Urbanismo (FAU).
Universidad Nacional del Nordeste (UNNE)

RESUMEN

Se expone un trabajo de investigacion que evalud la factibilidad econdmica de mejorar el nivel de aislacion térmica
y correccion de puentes térmicos de muros y cubiertas del sector de aulas del edificio de la Facultad de Arquitectura
de la UNNE. Se consider6 la inversion necesaria para tales intervenciones, y su recuper a corto plazo, utilizando una
herramienta informatica para la toma de decisiones en proyectos de energias renovables y eficiencia energética; el
software “RETScreen". Como punto de partida, se tomaron los datos generados mediante el desarrollo del proyecto
de investigacion titulado “Evaluacion térmico-energética de las sedes edilicias de las Facultades de Arquitectura y
Urbanismo, y de la de Ingenieria de la UNNE" (en ejecucion en la catedra Estructuras Il, FAU-UNNE), que permitieron
diagnosticar los principales problemas higrotérmicos del edificio.

PALABRAS CLAVE: envolvente constructiva, eficiencia energética, RETScreen.

OBJETIVOS

- Proponer alternativas de mejoras del nivel de aislacion térmica de la envolvente constructiva del sector de aulas de
la FAU, sobre la base de las propuestas que estan siendo desarrolladas a través del proyecto acreditado en curso en
que se inserta este trabajo especifico.

- Verificar, con la herramienta informatica "RETScreen”, la factibilidad econdémica de las propuestas de mejora del

nivel de aislacion de la envolvente constructiva del sector de aulas del edificio de la FAU-UNNE.

INTRODUCCION

Se plantea la hipétesis segun la cual una posible solucién al problema del alto consumo energético para lograr
condiciones de habitabilidad adecuadas en el edificio de la FAU-UNNE (especialmente en su sector ulico) podria
pensarse desde la mejora en la eficiencia energética del edificio, es decir, en la reduccion de los consumos mediante
un aumento del nivel de aislacién térmica (y atenuacion de puentes térmicos) en su envolvente exterior, lo que, por
supuesto, implicaria una cierta inversién econdmica (que, a priori, desalentaria su implementacion si se considera el
contexto econémico y el mecanismo por el que actualmente se toman las decisiones respecto de estas cuestiones). En
este sentido, una evaluacién de la factibilidad econdmica de estas mejoras y la determinacién de su amortizacion (en
el corto, mediano o largo plazo), mediante la herramienta informética “RETScreen", colaborarian en una toma de deci-
sion por parte de los actores institucionales involucrados con el area de la construccion y mantenimiento del edificio.
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Hl edificio de la Facultad de Arquitectura de la UNNE

B edificio de la FAU-UNNE (figural) esta implantado en el Campus Universitario de Av. Las Heras, en el sector centro-
sur de la ciudad de Resistencia, Chaco (Latitud: 27,45°; Longitud: 59,05° Oeste; Altitud: 52 msnm), en un area urba-
na de media densidad. B edificio se erigi6 originalmente a fines de la década de 1950 como un hogar-escuela, y en
1957 se convirtié en la sede universitaria de la UNNE. Presenta dos sectores hien diferenciados (figura 2) en cuanto
a su tecnologia constructiva (ALIAS ET AL., 2011):

1. Bl sector “antiguo” . Alberga cinco aulas, €l sector administrativo, no docente y de maestranza, sector de despachos
de autoridades, biblioteca de la facultad, centro de informatica, oficinas correspondientes a distintos departamentos y
blogues de sanitarios. Constructivamente, se resuelve mediante técnicas artesanales tradicionales, materializandose
los muros mediante mampuestos comunes macizos de 0,30 m. de espesor, revocados exterior e interiormente, y las
cubiertas mediante tejas ceramicas tipo coloniales sobre estructura de madera. En su interior los espacios se orga-
nizan a lo largo de pasillos centrales que funcionan como conectores, por encima de cuyos cielorrasos se desarrollan
entrepisos que funcionan como depdsitos, constituyendo amplios entretechos.

2. El sector “nuevo”. Iniciado en la década del 90, consiste en dos bloques de tres pisos unidos por un bloque princi-
pal que funciona como hall y conector. Alberga los espacios interiores de mayores envergaduras en cuanto avolime-
nes, cantidades de usuarios e intensidades de uso: seis aulas-taller, un auditorio y nicleos de sanitarios. Se resuelve
mediante estructuras portantes prefabricadas de hormigén armado y cerramientos verticales de mampuestos arte-
sanales compuestos (muros dobles con camara de aire y muros de mltiples capas, para los diferentes niveles). Las
carpinterias son de marcos de chapa doblada, sin proteccion exterior, con vidrios simples.

Figura 1. Planimetria del Campus de la UNNE en Resistencia, Chaco (izquierda) y perspectiva del edificio de la
FAU, perteneciente a Campus UNNE (derecha). Fuente: ESCOBAR, M. L. ET AL, 2013

SECTOR NUEVO SECTOR ANTIGUO
Muros compuestos Techos de tejas
de ladrillos huecos de .

8x18x33 cm (exte- coloniales sobre

rior), camara de aire estructura de madera;
y ladrillos comunes C{elorraso indepen-
macizos de 0,18 m diente a la cal y muros
de espesor (interior). de ladrillos macizos
Estructuras portantes comunes de 30 cm.

prefabricadas de
hormigén armado.
Entrepisos y azoteas
accesibles de HA’.

Figura 2. Volumetria del edificio de la FAU, con indicacion de los dos sectores: antiguo u original y nuevo.
Fuente: ESCOBAR, M. L. ET AL., 2013
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SECTORES DE AREAS EN ESTUDIO

Soctor anigi.o
Sector Nuevo
Aulas do mayores mocuorcias o irtorsidados do uso.

"Tia
SrpBISQ FIUail. 7 DDEIWNIITKTUWYUIB*WSWAWE-

Figura 3. Plantas baja (izquiorda) y dol primor piso (dorocha) dol odificio do la FAU, cor indicacion do los dos soctoros: antiguo u original
y nuovo. Fuonto: ESCOBAR, M. L. ET AL., 2012

Disponiendo previamente de un gran volumen de informacién constituida por los antecedentes de proyectos de inves-
tigacion en latematica de la eficiencia energética en la edificacion (ALIAS ET AL., 2008, 2010, 2011 y 2012; DI BERNARDO
ET AL., 2008 y 2011; JACOBO ET AL., 2009; BOUTET ET AL., 2007 y 2010; CORONEL ET AL., 2010), desarrollados por el equipo
de la catedra Estructuras Il (FAU-UNNE), se realizo el completamiento del relevamiento, evaluacion y diagnéstico de la
situacion actual del sector aulico del edificio de la FAU. Asimismo se llevé a cabo la consideracién de normativas y
cadigos vigentes y el analisis de la herramienta informatica “RETScreen”, para la toma de decisiones en proyectos de
energias renovables y eficiencia energética.

Con la sistematizacion y sintesis de la informacion analizada y los datos asi generados, se trabajo en el desarrollo
de alternativas tecnoldgico-constructivas de mejoras del nivel de aislacién térmica de la envolvente constructiva del
sector del edificio analizado (sobre la base de las propuestas que se estaban desarrollando a través del proyecto
acreditado en ejecucion en la catedra Estructuras ll), las cuales fueron evaluadas comparativamente por medio de la
herramienta informatica “RETScreen" desde el punto de vista de su factibilidad econémica. Con la aplicacion de esta
metodologia de analisis-sintesis- comparacion-deduccion, se estuvo en condiciones de determinar las propuestas
mas convenientes, en cuanto al ahorro de energia total y el porcentaje de ahorro sobre el caso base original.

MATERIALES Y METODOS

1. Anélisis de la situacion climatica y las condicionantes hiocliméaticas de la zona de ubicacion geografica del estudio
(la ciudad de Resistencia, Chaco y zonas aledafias).

2. Completamiento de los relevamientos existentes (fisicos y funcionales) del edificio de la FAU (figura 3). Asi fue
posible cuantificar la cantidad de usuarios en las aulas identificadas, tanto durante el turno tarde, correspondiente al
funcionamiento de la carrera de Arquitectura, como durante el turno mafiana, correspondiente al funcionamiento de
la carrera de Disefio Gréfico.

3. Aplicacién de la normativa de habitabilidad higrotérmica de edificios (segun normas IRAM 11601, 11605, 11625,
11630, 11507-1 y 11507-4) a la envolvente del sector de aulas del edificio de la FAU. Asi se determinaron las pro-
piedades termofisicas de dicha envolvente (transmitancia térmica K, transmitancia térmica media ponderada KMP,
retardo y amortiguamiento). Se verificd una baja resistencia térmica de la envolvente en general (tabla 1).
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Cuadro sintesis de resultados obtenidos con las verificaciones higrotérmicas normativas
Envolvente Pardmetros analizados y Clasificacion segln
de aulasde verificados en la normativa de Sector Antiguo u Tipologia de muro - techo del sector Sector Nuev Tipologia de muro - techo del sector
la FAU wmenvoh*rrte edilicia de habitabilidad «gente original antiguo EClorNUevo e
UNNE aulas de laFAU-UNNE  (IRAM) !
; N .
Ni/el B (medio) - 1revoquegvue,so reglado MAR . - Lrevorpeguesn «godo MR JR— ]
Tranenitancia térmica Nivel C (minimo) 2azotado hidrdfugome1:s - 2 X 2lackBo hueco a— —-2
Muros " . . . 3amare deai* sU. 4
Fuera de normativa X 3 ladfillos corrunes macizos |—ir=|—-3 _ (Ilem'lusmmlm i A
) " . rarocue gEsD «gado MAR arnj[ - —
Riesgo de condensacion invernal si 1revoque grueso regladomar 1 iFAL —1 no o il
Nivel B (medio) 1tejas coloniales |,Losetas ceramess:
Trangnitancia térmica Nivel C (minimo) 2camara de aire no ventiada X 2Mertara asizbea
Techos Fuera de normativa X 3.ment>rana plastica - i,Contrapiso
. [P o Stosadabricada [ ]
Riesgo de condensacion invernal si 4.delbraso independiente si v.Gelomso suspenddode rocadeyeo

Tabla 1 Sintesis de resultados de la verificacion de pardmetros normativos del desempefio higrotérmico a la envolvente de los sectores
de aulas de la FAU. Fuente: ESCOBAR, M. L ET AL, 2012

4. Diagn6stico y determinacion general de las estrategias bioclimaticas basicas para tener en cuenta en el sector
de aulas del edificio de la FAU-UNNE, para invierno y para verano, para el logro de las condiciones de habitabilidad.

5. Estudio y andlisis del software de analisis de proyectos “RETScreen".

6. Ofrecimiento de alternativas de mejoras del nivel de aislacion térmica de la envolvente constructiva del sector nuevo
de la FAU, sobre la base de las propuestas que estan siendo desarrolladas a través del proyecto de investigacion en
curso, teniendo en cuenta los criterios referentes a confort térmico y sus implicancias econémicas. Basicamente, y
teniendo en cuenta que €l sector con las condiciones mas criticas lo constituye el bloque edilicio nuevo, las propues-
tas de mejoramiento hicieron énfasis en dicho sector, en el que se plantean protecciones de las carpinterias actuales
a partir de la inclusion de parasoles desplazables, asi como el mejoramiento del desempefio del techo del Gltimo nivel,
mediante la generacion de una “cubierta sombra" muy liviana sobre la azotea accesible.

7. Aplicacion de la herramienta informatica “RETScreen" a las situaciones originales y mejoradas del sector de aulas
del blogue nuevo del edificio de la FAU, para la determinacién de la factibilidad econémica de las propuestas de me-
jora del nivel de aislacion de la envolvente constructiva.

8. Sintesis de los resultados obtenidos con la aplicacion del programa “RETScreen" para las modificaciones propues-
tas a la situacion original. Determinacion de la modificacién o propuesta mas conveniente, en cuanto a ahorro de
energia total, y el porcentaje de ahorro sobre €l caso base original real.

Propuestas de optimizacién de la envolvente del edificio de la FAU

Se presentan a continuacion distintas propuestas de mejoramiento de la envolvente del sector antiguo y del edificio y
el blogue nuevo de la fau, con sus costos estimados y los valores de resistencia térmica logrados, para luego aplicar
el software RETScreen a las opciones que presentaron mejores condiciones.

La principal estrategia de refrescamiento en climas célidos es el control solar. Para este caso particular de analisis,
se plantean propuestas que se basan en el control solar como estrategia de disefio, por medio del parasolado en dis-
tintas versiones y del ajardinamiento de las azoteas, atendiendo a un volumen que debe adaptarse a las condiciones
climaticas de una zona subtropical (zona muy cdlida “Ib"- IRAM 11603: 96).
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Propuestas para el sector nuevo

Fia Parasoles filos de madera Fig 4 b Parasoles giratorios de madera

Fia. 4 c. Parasoles fiilos metalicos o de PVC Fio. 4 d Jardin vertical - parasolado vegetal

Figura 4. Diferentes alternativas de parasolado para proteccion de los muros externos del blogue
edlliclo nuevo del edificio de la FAU. Fuente: ESCOBAR, M. L ET AL., 2013

Subiiroto vegeta e*7cm

loteto HpoSFRO tiRw fitro gectexi e« 5mm
Memfaonc oiffirco Drenojec! conlo rododo e=tem
A¢Jooon rOdCO

CorvopcoHAGP e-8cm
fim Potet&no » Adpcrest. exp. 6cm
Loto ponet pcofobncodo H¥A® IQem
Vigo prelobfCQdo HA* Vipa prefobncodo H'A*

a. Techo-sombra

5. b. Cubierta
sobre azotea

verde en azotea

Figura 5. Dos alternativas de optimizacion del desempefio higrotérmico de las cubiertas (azoteas) del bloque
nuevo del edificio de la FAU. Fuente: ESCOBAR, M. L ET AL, 2013
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Propuestas para el sector antiguo

Figura 7: propuesta de vegetacion en
la fachada oeste del sector antiguo,
produce refrescamiento del aire.

Figura 8: propuesta de cielorraso inde-
pendiente con inclusion de aislacion
térmica en el interior de las aulas

Figura 9: propuesta de muro ventilado
sobre fachada oeste del sector antiguo
de la FAU

Figura 6: alternativas de parasolado para €

sector antiguo de la FAU. Disposicion del

angulo de acuerdo con la incidencia solar

Resultados obtenidos con las mejoras. Relacion con parametros higrotérmicos de las envolventes.
Andlisis de costos

Sector nuevo: mediante la proteccién con parasoles, se logran mejoras en cuanto al nivel de transmitancia térmica de
los muros externos del edificio (tablas 2y 4), que pasarian a verificar el Nivel “B" (medio) o el Nivel ‘A" (6ptimo) -IRAM
11605:1996-, en tanto que en la situacion real existente se incluyen en el Nivel “C" (minimo).

Por su parte, las propuestas de transformacion de las azoteas del bloque edilicio nuevo en “cubiertas verdes"también
representan mejoras en cuanto al nivel de transmitancia térmica de los muros externos del sector nuevo del edificio
(tabla 2), si bien no cambian de nivel (siguen incluyéndose en el nivel “B’) segun el valor de transmitancia térmica,
aunque este logra una reduccion.

Sector antiguo: a partir de la propuesta de anexar un cielorraso independiente (bajo €l ya existente) con inclusion
de aislacién térmica en el sector de aulas que corresponde a la zona antigua del edificio, se lograria un nivel “B",
mejorando ampliamente su situacion higrotérmica (tabla 3), que actualmente se encuentra fuera de normativa. Con
las mejoras propuestas para los muros del mismo sector, consistentes también en parasoles méviles, se alcanzaria el
nivel de confort higrotérmico ‘A", optimizando el confort de los ambientes interiores.
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Resultados en el sector nuevo
CUBIERTAS DEL CAMPUS UNNE - RESISTENCIA - CHACO | TABLA SINTESIS DE RESULTADOS |

Tipologia Relevada

Etapadel
Relevam lento

Parametros Higrpté rmicos Verif.

COSTO DE

ENVOLVENTE Material . (transm.Térmica y Riesgode Condens
(Esquema Grafico) y Prototipo PROTOTIPO $
" P Invernales)
ejorado
Andli Nivel "A" (6ptimo)
nalisisy .
Propuesta de Nivel "B" (medio)
Nivel "C" (minimo) 0,96
MURO ACTUAL Etapa de beca- Fuera de Normativa 217,686
E pre grado 2011-
2012y 2012-2013
Analisisy . )
Propuesta de Nivel "A" (6ptimo)
MADERA Intervencién en Nivel "8" (medio) 0,75 268,086
Etapa de beca- Nivel "C" (minimo) '
zlgfzgrazf)jzzzoé; Fuera de Normativa
y 2012
Analisis y
X- g Nivel "A" (6ptim o) 0,51
pve X g Intervencion en Nivel "B" (medio) 360,386
0: Etapa ddE bzeuclalr Nivel "C" (minim o) '
re grado -
nr zpngy 2012-2013 Fuera de Normativa
MURO n
PROPUESTO
A0 Analisis y
u Nivel "A" (6ptimo)
Intervencién en Nivel "B" (medio) 0,8
ALUMINIO nodr 360,386
~[D: Etapa d: "Zeoclal Nivel "C* (minimo)
re grado -
i 92012 Fuera de Normativa
n Mo
Analisis y
Nivel "A" (6ptimo)
JARDIN Intervencién en Nivel "B (medio) 0,6
VERTICAL Etapa de beca-  jye| *C" (m inim o) 270,386
re grado 2011-
i 92012 Fuera de Normativa
rel Analisisy Nivel "A" (6ptimo)
Propuesta de Nivel “B" (medio) 0,54
LOSETAS Intervencién en
TECHO ACTUAI Nivel "C" (minimo) 852
CERAMICAS Etapa de beca-
pre grado 2011- Fuera de Normativa
2012 (K muy alto)
Analisisy . .
Propuesta de Nivel "A" (6ptimo)
TECHO 1 i» Intervencién en Nivel "8" (medio) 0,43 899
SOMBRA 1 Etapa de beca-  Nijye| "C" (minim o)
17-if w-i-'u pre gr;gf;ou' Fuera de Normativa
TECHO (K muy alto)
PROPUESTO
il Analisisy Nivel "A" (6ptimo)
H Propuesta de Nivel "B" (medio) 0,44
AZOTEA Intervencién en s
VERDE Etapa de beca- Nivel "C" (minimo) 1.301

pre grado 2011-
2012

Fuera de Normativa
(K muy alto)

Tabla 2. Muros y cubiertas del bloque nuevo de aulas del edificio de la FAU-UNNE: comparacién entre la situacion real y la situacion
mejorada propuesta en cuanto al nivel de transmitancia térmica. Costos estimados de las mejoras. Fuente: ESCOBAR, M. L ET AL, 2013
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Resultados en el sector antiguo

Tabla 3. Muro ventilado y clelorraso Independiente del sector antiguo de aulas del
edificio de la FAU-UNNE: comparacion entre la situacion real y la situacion mejorada
propuesta en cuanto a nivel de transmitancia térmica. Costos estimados de las mejo-
ras. Fuente: TOLEDO, M. ET AL, 2013

Resultados obtenidos mediante RETScreen. Caso base versus caso propuesto. Factibilidad de implemen-
tacion de las mejoras planteadas

Se desarroll6 mediante el software RETScreen un diagnostico comparativo del "caso base” (la situacién actual del
sector de aulas de la FAU, sobre la base de los andlisis precedentemente comentados) con el "caso propuesto” (la
propuesta de mejoramiento de las condiciones de aislacion, resistencia térmica y proteccion solar de muros, techosy
carpinterias) de la envolvente constructiva de ambos sectores. Para iniciar, se cargaron los datos basicos del proyec-
to, teniendo relevancia la eleccion de la ubicacion de los datos meteoroldgicos.

1. Modelo de energia-combustible (energia eléctrica). Se tom6 el valor del cuadro tarifario segin SECHEEP, corres-
pondiente a la categoria comercial: $/KWh = 0,3765 (figura 10).

Figura 10: pantalla de RETScreen de la carga de combustible utilizado (electricidad
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2. Caracteristicas de la instalacion. Que en nuestro caso se refiere a las mejoras propuestas en la envolvente (figura 11).

Las propuestas de mejoramiento son eficientes para optimizar las condiciones higrotérmicas del espacio interior de
las aulas, favoreciendo el desempefio de las actividades cotidianas sin requerir €l uso masivo de energia eléctrica,
reduciendo el uso de artefactos de acondicionamiento. Los costos iniciales para la implementacion de las propuestas
de mejoras, si bien implicarian una inversion de alto valor, se amortizarian mediante un ahorro importante en el con-
sumo energético en el mediano y largo plazo.

Figura 11. Pantallas de RETScreen de la carga de datos en cuanto a “caracteristicas de la instalacion’

3. Resumen de resultados (figuras 12 y 13)

Figura 12: pantalla de RETSCreen del resumen de resultados correspondiente a sector nuevo



Comunicaciones Cientificas y Tecnol6gicas Anuales
2013

Figura 13: pantalla de RETSCreen del resumen de resultados correspondiente al sector antiguo

4. Andlisis financiero (figuras 14 y 15)

Figura 14. Pantalla de RETSCreen del andlisis Figura 15. Pantalla de RETSCreen del andlisis financiero
financiero correspondiente al sector nuevo correspondiente a sector antiguo.

Mediante la aplicacion del software se verifico lo siguiente

- La energia ahorrada en el caso propuesto representa un 24 % menos que la del caso base para el sector nuevo, y
un 47 % para el sector antiguo de la FAU, con la aplicacion de las mejoras (tanto en techos como en muros).

- B ahorro en emisiones en el caso propuesto es de 21 MWh al afio respecto del caso base.

- B ahorro en combustible (energia eléctrica) para el caso propuesto es de $ 2.236 en el sector nuevo y $6.459, en
el sector antiguo (figs. 12 y 13), siendo un total de $8.695 al afio.

REFLEXIONES Y PERSPECTIVAS

Se corrobora que la aplicacion de las propuestas de mejoras en la envolvente edilicia (muros y techos) reduce las
ganancias de calor, garantizando mayor confort en los espacios interiores.

Se verificd que la inversion inicial, si bien resulta alta en una primera instancia, se amortiza en el tiempo, ya que pre-
valece una reduccidn sostenida en los pagos de los servicios energéticos. Mejorar la calidad de la resistencia térmica
de la envolvente edilicia implicaria mejorar la calidad higrotérmica de los ambientes interiores, por lo tanto, es una
medida directa para lograr el ahorro del consumo de energia de los edificios (ALIAS Y JACOBO, 2011).

46 |



Facultad de Arquitectura y Urbanismo
Universidad Nacional del Nordeste

Herramientas como RETScreen se presentan como de gran utilidad para evaluar integralmente la factibilidad eco-
némica de implementar dichas mejoras constructivas, pues de ello dependera, en Ultima instancia, la decisién final
que se tome al respecto, llegado el momento de materializar las obras. Aunque este tipo de herramientas no resultan
exactas en un ciento por ciento, la confiabilidad de los resultados depende de la veracidad y exactitud de los datos
ingresados. De todos modos, siempre resultan provechosas para una aproximacion al desempefio que pueden repre-
sentar las alternativas comparadas, ayudando en el proceso de toma de decisiones, tanto para el mejoramiento de
edificios existentes — como el del caso especifico que se presenta en este trabajo— como para el disefio de edificios
nuevos. La informacién generada mediante estos analisis representa una contribucién con el equipo de investigacion
de la catedra Estructuras I, FAU-UNNE, en el aporte que este viene realizando en la generacion de las bases para
determinar politicas institucionales en la UNNE para el "Uso Racional de la Energia -URE-" en su edificacién, aten-
diendo a las directivas del Ministerio de Educacion y Cultura de la Nacion, que en la Resolucién N.° 22/2008, articulo
11, invita a las universidades nacionales a implementar politicas e instrumentos institucionales para dicho URE.
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