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RESUMEN

El presente trabajo informa sobre el proyecto en construccion del albergue de la escuela Pedro Escalabrini N° 8-597, de la
localidad E1 Sosneado, San Rafagl, Mendoza. En el marco del proyecto: “Refuncionalizacion energética y ambiental de
escuelas Rurales Albergues. Un procedimiento factible hacia la sustentabilidad”, Financiado por la Agencia Nacional de
Promocion Cientificay Técnica. La escuela desde 1997 aloja alos alumnos que viven a mas de 10 Km, utilizando para ello
las aulas, e impartiéndose las clases en médulos totalmente inadecuados. Se plantea el proyecto del edificio albergue que
contiene los dormitorios de nifios, nifias, docentes, lavanderia y depdsito, que hace uso de estrategias de conservacién de
energia, uso de energia solar y recursos de enfriamiento convectivo. E1 proyecto resultante es una volumetria compacta,
orientada a norte y que contiene los siguientes sistemas solares: ganancia directa y muros acumuladores, carpinterias
energéticamente eficientes y aislacion térmica de la envolvente.

INTRODUCCION

La necesidad de construir € abergue consiste en que el edificio escolar debié transformar sus aulas en y sus clases son
impartidas en tres médulos metalicos aedafios a edificio escolar. Sus aulas ubicadas en € exterior del edificio y sus
condiciones ambiental es exteriores no son las més adecuadas. La oficina de Recursos Fisicos del gobierno Escolar Provincial
es el organismo adoptante en éste caso de la transferencia del proyecto de investigacion llamado: “Refuncionalizacion
energético-ambiental de Escuelas rurales albergues. Un procedimiento factible hacia la sustentabilidad”, financiado por la
Agencia Nacional de Promocion f entificay Tecnoldgicay e CONICET. Dicho proyecto en € que se enmarca € presente
trabgjo, tiene como metodologi& realizar visitas a las escuelas y mantener reuniones con su persona. Se contaba con un
anteproyecto y estaba en trémite de licitacion. Interiorizarlos de nuestro proyecto y lograr su interés era un desafio para el
grupo, €l que halogrado una aqplia experiencia debido alarealizacion de una decena de proyectos de escuelas bioclimaticas
y su posterior construccion= Articular entre los diferentes actores (autoridades escolares, comunidad educativa y
constructores), y sus respectivos intereses posihilito la presente transferencia, teniendo presente que la financiacion del Plan
Socia Educativo incorpora a la comunidad escolar como decisor y responsables en la administracion de los fondos
econémicos.

LOCALIZACION GEOGRAFICA Y CLIMA

El Sosneado, pequefio asentamiento sobre larutanacional 144 y aorillas del rio Atuel, ubicado en el sur-oeste de la provincia
de Mendoza, a 500 Km de su ciudad capital, en el centro-oeste de Argentina. Latitud: 35° 03' S, longitud: 69° 50’ oeste y
altitud: 1420 msnm.

El climadel lugar corresponde a Templado-frio, con inviernos rigurosos y veranos templados, con necesidad de calefaccion
anua de 2300°CGD, y vientos promedios mensuales entre 10 y 15 km./h. La radiacion solar es moderada y plantea la
necesidad de calefaccidn gran parte del afio.

PROGRAMA DE NECESIDADES

La poblacion escolar esta constituida por un director, un vicedirector, seis maestros, siete asistentes (para cocinar, lavar y
otras actividades de mantenimiento y limpieza) y 97 alumnos de 5 a 12 afios de edad. Los nifios albergados son 59 y viven en
la escuela, debido a que sus hogares estan en un radio de 40 Km de distancia. El calendario escolar inicia en la primera
semana de marzo y culminaen la Ultima de noviembre. El régimen de clases es quincenal, del cual 10 dias continuos asisten a
clases, por cuatro dias de descanso en sus respectivos hogares.

El programa de necesidades planteado en € primer anteproyecto consistia de las siguientes unidades funcionales: dos
dormitorios (para alumnos), dos dormitorios para docentes, dos grupos de sanitarios (para alumnos) y otro para los maestros,
una lavanderiay un deposito. El primer anteproyecto tenia una superficie aproximada de 349,02 m2, y que con la propuesta
de reestructuracion selogré reducirlaa 302,08 m? (Tabla 1).

LOCALES Dor mitorios alumnos c/u Bafios alumnos c/u Dormitoriosdocentesc/u | Lavanderiay depdsito
SUPERFICIES 70.00 m? 24.80 m? 16.60 m? 16.40 m?
Tabla 1. Superficies delos locales del proyecto del albergue bioclimético




DISENO

El objetivo fundamenta del proyecto es obtener un maximo de confort térmico y luminico con un consumo minimo de
energia convencional. Desde e punto de vista del disefio, partimos de un anteproyecto que se muestra en la figura 1d, su
planta esta organizado por un €je longitudinal con orientacion este-oeste. El disefio simétrico no discrimina entre espacios
principales (dormitorios) y secundarios o de servicios, por lo tanto tiene la fachada de mayor desarrollo expuesta al norte y
laotraa sur. Por lo tanto lamitad del edificio goza de buena orientacion, sin interesar si se tratan de dormitorios o deposito.
Otro aspecto negativo del proyecto es el ge de simetria que esta materializado por un muro estructural de mamposteria, por
lo tanto no es posible perforarlo con vanos, 1o que imposibilita: la ventilacion cruzada del edificio y la estrategia de
enfriamiento convectivo para verano, confinando a cada mitad del edificio a espacios estancos.
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Figura 1. Planta, cortesy fachadas del edificio de albergue original y e bioclimatico

El esquema antes descrito tenia un presupuesto tope asignado por € Plan Social Educativo. La tarea era compatibilizar la
necesidad de espacio con todas las mejoras que € disefio bioclimético incorpora. Con un presupuesto de obra fijo y sin
excluir ningn local, se debiaincluir la tecnologia solar que requiere de una cantidad importante de elementos constructivos.
La hip6tesis de trabajo tenia como la variable de gjuste a la superficie cubierta del albergue, con la condicion de no resentir
las funciones debe cumplir. Razones reglamentarias en la adjudicacion de obras, exigen la oferta de un minimo de tres
empresas constructoras. Por lo tanto |a obra debia ser de interés para los oferentes, quienes conocian € proyecto original y
bregaban por un presupuesto mas elevado por la nueva caracteristica de la obra. Todas las razones expuestas no nos
desviaron del objetivo original, que era el disefio bioclimatico del albergue, paralograr mejores condiciones de habitabilidad,
y cumplir con todos los pasos metodol 6gicos necesarios para concluir en la construccion, direccion y la evaluacion posterior
asu ocupacion.

Se trabaj6 con el partido arquitectonico que logré el esquema funciona que se desarrolla en la menor superficie figura 1e. En
consecuencia fue la primera tarea ha realizar por los proyectistas: analizar minuciosamente la superficie Gtil con € fin de
compatibilizar en cada una de las areas. De este modo se pudo revertir la desconexion entre los bloques edilicios y lograr la
continuidad funcional. Analizando las actividades de los locales, era necesario que la galeria cubierta que funciona como
comedor tenga relacion directa con € abergue. Este punto de conexion es central en el proyecto que se construy6, porque a
partir del mismo se concibié un ge transversal de simetria que expone ala cara norte del edificio, a todos los dormitorios (de
alumnos y maestros). Reservando para el sur los locales de servicios que funcionan como tapén y proteccidn del edificio.
Ademas se posibilita la ventilacion cruzada, porque queda un costado libre en cada dormitorio expuesto a sur. Se reducen
todas aquellas éreas innecesarias, a disponer € nudo de circulacion muy préximo a hall de acceso lleva a minimo la



superficie destinada a la circulacion. Esta fue la clave que posibilitd la construccion del edificio, y que a diferencia del
esquema original, habia que circular atravesandolo longitudina mente parallegar alos servicios.

¢. Vistanorte de una porcion de fachada, vista de lucernarios

!

Figura 2. Vistas del albergue bioclimético en etapa de construccion.

No se realiz6 quiebre de techo, o que hubiera permitido la ganancia solar directa para € bloque de locales situados a sur,
porque era necesario proteger el tanque de almacenamiento de agua, de las fuertes heladas. Para €llo se lo ubico en un
entrepiso de lalavanderia, lo que condiciond la altura de cumbreray que permite un acceso técnico en caso de reparacion. El
nucleamiento de los servicios permite el menor recorrido de cafieria de agua, que para el caso de la cdiente ofrece una
solucién dptima. Otra caracteristica de la cubierta ha sido la consideracidn de la nieve, la que exigia de una pendiente que
permita su escurrimiento figura 1c.

Lainclusion de los sistemas solares con su propia tecnologia fue posible a partir de la reestructuracién del proyecto origina
tradicional. Lo que significd que la diferencia en superficie entre ambos planteos arquitectonicos, no fue a costa de sacrificar
lacalidad de los espacios, sino de la bisqueda de la mejor aternativa funcional que contemplaba las pautas biocliméticas. La
reduccion de la superficie en cas 50 m? fue la clave del proyecto bioclimético, sin olvidar que existia un tope en la
asignacion presupuestaria para la construccion total del edificio (Tabla 2), obteniéndose un edificio que supera holgadamente
en calidad a la propuesta origina. Esto demuestra que € disefio jugé un papel muy importante en ésta ocasion, que logré
revertir el proyecto a poco tiempo de su licitacidn, sin que se retrasaran |os tiempos significativamente.

SUPERFICIE TOTAL (1) | SUP.CUBIERTA (2) COSTO /2 (1) COSTO /% (2) PRESUPUESTO TOTAL
302,08 m? (Jaleros) 350,34 m?(c/alero) $393,94 $339,67 $ 119.000,00
Tabla 2: Relacion de superficies y costos del proyecto definitivo.

TECNOLOGIA Y SISTEMAS SOLARES

E1 proyecto resultante es una volumetria compacta, orientada al norte y que contiene los siguientes sistemas solares:
ganancia directa y muros acumuladores, carpinterias energéticamente eficientes y aidlacion térmica de la envolvente. E1
edificio estd en la etapa final de su construccion Figura 2 y € balance térmico permite predecir un ahorro de energia del
orden del 75% respecto del mismo edificio construido en forma tradicional®. Esto permite un bajo costo operativo del mismo,
de manera que la comunidad escolar pueda tender hacia una eficiencia energética; paso fundamental para contribuir a
desarrollo sustentable en el futuro.

El dimensionamiento de los sistemas solares utilizadog, permitieron cuantificar las areas solares colectoras: la ganancia
directay los muros acumuladores. En éste caso se combinaron ambos sistemas en €l disefio de un mismo elemento que los
contieneg, € cual contemplalainclusién de ruptura de puente térmico.

En aguellos espacios donde no era posible la iluminacion natura y la orientacion norte como en los bafios, se colocaron 7
lucernarios de techo. Estos elementos construidos con estructura metdlica y con terminacion exterior de chapa metdlica e



interior de madera machihembrado pintado de blanco. Estan completamente aislados con 5cm de poliestireno expandido y
ubicados en la cumbrera del techo Figura 2c.

Los componentes constructivos principales son |os siguientes:

O Techos en pendiente de chapa galvanizada N°24 tipo sinusoidal, con aislacién térmica de poliestireno expandido de 10
cm de espesor. (K=0,50 W/m2K)

O Muros exteriores de mamposteria de ladrillén con aislacion térmica de poliestireno expandido de 5 cm de espesor, y
revoque con enlucido interior. (K=0,55 W/m2K)

Q Muros acumuladores. de mamposteria de ladrillén con revoque y enlucido interior. La cubierta es de policarbonato
alveodlar transparente de 10 mm de espesor. La carpinteria que aloja la placa transparente es metdlica y con ruptura de
puente térmico, ya que ésta es parte del conjunto de lagananciadirecta. Figura 3

Q Fundaciones: convencionales sin aislacion, (K=0,70 W/m2K)

Q Carpinteria metdlica de chapa doblada, doble contacto y burletes; vidriados superiores (por arriba de 2,10 m): 1 hoja de
policarbonato alveolar transparente de 10 mm de espesor; inferiores (por debajo de 2,10 m): 2 capas de vidrio de 4 mm
de espesor, separado por contravidrio de aluminio perforado que alojaré sales deshidratantes del tipo silicagel o similar y
sellados con sellador abase de siliconas. (K=2,8 W/m2K).

Q Control solar: aleros exteriores fijos que permiten asoleamiento pleno de las ventanas colectoras y muros acumuladores,
desde el 06/05 hasta el 06/08 y plena sombra desde el 06/11 al 06/02
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Figura3. Vistasy corte del conjunto Ganancia Directay Muro Solar.
CONCLUSIONES PROVISORIASY COMENTARIOSFINALES

La construccién del albergue permitira a docentes como alumnos y personal, una mayor calidad de vida, donde cada uno de
los sectores podra realizar con plenitud sus respectivas actividades, en condiciones ambientales interiores favorables. El
edificio escolar recupera su funcién original, en consecuencia se revertira su conflictivo funcionamiento actual.

Los resultados obtenidos a través de andlisis de simulacién y célculos de ahorro energético son claramente alentadores,
considerando la simplicidad del disefio y de las soluciones tecnoldgicas adoptadas. También los resultados econdémicos
muestran que la aplicacion de disefio y tecnologias energéticamente eficientes en edificios educacionales® es posible en la
region, porgue ha sido posible su incorporacion dentro de los costos establecidos en e presupuesto por unidad de superficie
cubierta de obra nueva por la oficina de Recursos Fisico del gobierno Escolar Provincial. La fecha de terminacion del edificio
es e 30 de agosto de 1999; y serd ocupado inmediatamente. Mucho hay que aprender sobre su comportamiento ambiental
real, su consumo energético y €l grado de aceptacion y de satisfaccion de los usuarios. Se esta preparando un programa de
monitoreo para tener una vision completa sobre estos aspectos, € cua comenzara cuando el edificio esté regularmente
ocupado.

Se espera que los resultados positivos contribuyan a convencer alos funcionarios sobre la factibilidad técnicay econdmica de
los edificios escolares energéticamente eficientes. Si esto ocurre, serd posible aplicar estas estrategias en forma masiva en €
futuro, lo que representa un gran paso hacia el lejano objetivo de |a sustentabilidad ambiental .
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