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Optimizar el consumo de enafia fosil.
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naturalmenteglos espacios.
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C. FILIPPIN, E. SPOWICZ, S. FLORES LARSEN,
Energia contenida-energia operativa en una vivienda auditada en
condiciones reales de uso en la region central de Argentina.
Energias Renovables y Medio Ambiente, Vol. 35, pp. 7 - 19, 2015



LA CLIMATIZACION NATURAL

EL PRINCIPIO ES SIMPLE

INVIERNO: SOLARIZACION y CONSERVACION

Distribuir el Conservar

calor




VERANO: VENTILACION, PROTECCION SOLAR Y REFRESCAMIENTO

Impedir el ingreso de sol
Acumular lo que ingresa




TECNOLOGIA: paredes, techos y carpinteria con resistencia
térmica (minimizar pérdidas y ganancias de energia)




Se inicia un camino:
Ano 1993

Convenio con el Ministerio de
Cultura y Educacion de |la
Provincia de La Pampa,
Expediente N2 646/93

OBJETIVO: Estudio Tipoldgico y
Tecnologico de la Interaccion
Disefio - Ambiente en el
Parque Educacional de la
Provincia de La Pampa.

= CN: Colegzo Naconal

G=l.31 W/m"*C

A=2624 m”

V=11315m*

[c=335%

Consumo de energa anual 333 KWh/m?

EN : Ezcucla Normal
G=1.06 W/ m*C

A=3T22 m’ : 1B
V=le388 ' 55

1c=55% AR

Consumo de enarga anual: 239 XWh/m? J P

EPET (Excuala Provimsisl de Fducocion Tecnicol
G51.48 W/m3°C

ATI508 me

VE1S83S

Ic= 66%

Conzumo de enanga anual: 00 KWh/m?

Escuala N° 219 [Primana)

G= 1.50 W/m*C

Ic=52%.

A=1185 me

V=4239 mi

Consumo de energa anual- 353 XWh/m?
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EL CONSUMO REAL DE GAS EN

EL 89.2% DE LA ENERGIA CONSUMIDA

CALEFACCION SUPERA EL

ANUALMENTE ESTA DESTINADAA LA CONSUMO ESTIMADO PARA UNA

TEMPERATURA BASE DE DISENO

CALEFACCION

DE 16°C

En funcion del costo/alumno, la energia consumida
representa el 16.4% dentro de los gastos no operativos que
excluye el salario de los docentes.

FILIPPIN,C., (1999), [a] Analisis energético de una tipologia edilicia escolar en diferentes localizaciones geograficas de la
provincia de La Pampa, Avances en energias renovables y medio ambiente, ISSN 0329-5184, 2:07.05-0.7.08.

FILIPPIN, C., (1999), [b] Comportamiento energético de dos tipologias de edificios escolares en distintas localizaciones
geograficas y diferentes entornos, Avances en energias renovables y medio ambiente, ISSN 0329-5184, 2: 07.13-0.7.16.
FILIPPIN, C., (1999), [c] Performance energética de una tipologia edilicia escolar en diferentes localizaciones geogréficas de la
provincia de La Pampa, Avances en energias renovables y medio ambiente, ISSN 0329-5184,1: 07.09-0.7.010

FILIPPIN; C., (1999), [d|Tipologias edilicias escolares en distintas ,localizaciones geograficas de La Pampa. Un andlisis
estadistico del consumo energético, Avances en energias renovables y medio ambiente, ISSN 0329-5184,1: 07.17-0.7.020



Fuente: Filippin, Beascochea
Energy and Buidlings, 2006

Filippin, Marek, Flores Larsen
Energy and Buildings, 2012
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EL EDIFICIO ESCOLAR, UN RECURSO
PEDAGOGICO
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contribuye al vinculo de los usuarios con el ambiente en general y con la
naturaleza circundante en particular, puede servir como herramienta
educativa para clases interactivas de todas las materias.

Los edificios escolares son casos particulares, su periodo de uso diario concuerda
con la mayor disponibilidad del recurso solar y ademds son edificios con altas
cargas internas, 30 alumnos generan un aumento de aproximadamente 59C.




EDIFICIOS NO RESIDENCIALES
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1 Aula Superficie cubierta: 350m?
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1. Masa térmica

. ., , . Fuente:FILIPPIN, C., ESTEVES, A,

2. Aislacidén térmica PATTINI, A. y DE ROSA, C. (1993)

Primera Experiencia de una Escuela

3. Metal desplegado  solar en un Ecosistema Arido de la

Provincia de La Pampa. Actas de la XVI

4. Revoque Reunién de Trabajo de la Asociacién

Argentina de Energias Renovables vy

Ambiente. La Plata, Argentina. 1: 189 -
197.




Ao 1995

Calor auxiliar y monitoreo térmico

Consumo de energia en calefaccion
15kWh/m?/afio

(90%de ahorro)




MONITOREO Tgm_cd DURANTE Jl\Jgo Y AGOSTO DE 1995

19/07 15

16 15 14 15 16 poca no no
8 14 14 14 15 poca si-sur fuerte no
20/07 12 14 15 15 16 poca si-sur

16 14 14 15 16 si Si-norte fuerte

14 16 poca ;
21/07 ‘ 14 poca no }
14 15 si ___si-norte fuerte
by 5V 15 1 N
24/07 12 17 17 18 18 si-norte
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8 14 11 18 15
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Nota: La temperatura acompanada de ¢/ c Sig



Evolucion de las temperaturas en agosto de 2004

Con red de gas natural
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Miércoles Jueves Viernes

LOS ALUMNOS RESPONDEN

Consumo diario
Consumo diario
Consumo diario
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FuenteFILIPPIN, C., FLORES LARSEN, S., MAREK, L AND LESINO, (2007), An energy efficient school for a nature disposed population in
arid lands of central Argentina. Building Physics 30 N23, 241-260.



Consumo anual de energia en calefaccion (kWh/m? 4
o ; ewhine) Consumo anual de energia en
T calefaccion en kWh/m?2
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Superficie cubierta : 1° Etapa 950m2 - 2° Etapa 350m2

HUERTA

PATIO DE JUEGOS




Circulacién-Accesos
Aulas

Laboratorio - Taller
Invernadero
Recursos Pedagogicos
Usos Mdltiples

Servicios
Area de Gestion



Estrategias

Pasillo

Zonificacion térmica
minimizada

o

o adosado a Laboratorio

puerta en hall de
acceso

Wista interior del colector de aire ] L
Ganancia solar indirecta

en zona administrativa




Combinacion de
ganancia solar directa e
indirecta con colectores

de aire en aula de
recursos pedagogicos

1. Entrada de aire

2. Bastidor de chapa con poliuretano
inyectado

3. Aislacién térmica 100mm

4. Conducto de aire en chapa conformada
negra

5. Camara de aire estanca
6. Policarbonato alveolar

7. Salida de aire



ASPIRADORES EOLICOS

REFRESCAMIENTO PASIVO
(1: EXTERIOR,; 2: INTERIOR)



Temperatura (°C)

PROYECTO EDUCATIVO INSTITUCIONAL

Objetivo: evaluar energéticamente el
edificio y promover el sentido de

Sintesis del periodo en condiciones reales de uso desde marzo a diciembre 2001
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Promedio de la temperatura interior 22.4°C CV: 9.9%
Promedio de la temperatura exterior 11.9 °C CV:52%

Consumo de energia diario en calefaccion 0.016 m3/m?




Consumo de gas natural en m3

Temperatura (°C)

ESCUELA SOLAR- ESCUELA
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Consumo de gas natural en m?
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convencional y la escuela
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M Escuela convencional M Escuela solar

Una escuela convencional genera
a través del consumo de gas para
calefaccion
46 Tn/aiio de CO,

Emision de CO, (kg/kWh)

7/5al 18/5 18/5al 1/06 1/06al 15/06 15/06 al 29/06

3 globos de

153m de diametro/aiio

3 globos de

4m de diametro/semana de actividad

Tn CO2-globo de 10m de didmetro (EEO, BRECSU, 1991)



Los valores del consumo de energia en calefaccion
fueron promisorios en 2001, hacia 2009 hubo un

incremento importante.

SAABNA / INTERIOR

Consumo anual de energia en calefaccion (kWh/m?)
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Visitas realizadas en anos posteriores a la inauguracion en 2001
mostraron desinterés en los aspectos bioclimaticos del diseno.

CONCURSO INTERNACIONAL DE DIBUJO Y ENSAYO.
Premiaron a alumnos de Catrilo
por la escuela hioclimatica -

dermalparlmll.‘qmu-ana‘ m-

- launidad educativa y a sus fami- Il

Se acuerda con las expresiones vertidas en el libro EXPERIENCIAS ENERGIAS RENOVABLES EN
ARGENTINA (Belmonte , S. y Franco, J. coordinadoras). Un grupo de docente e investigadores de la
UNCuyo expresan: En un primer momento cuando se entregaron las escuelas y se hicieron
capacitaciones el PROYCTO BIOCLIMATICO fue un éxito. El sistema impacto de manera positiva en toda
la comunidad educativa. Sin embargo con el tiempo se fue perdiendo conciencia de sus beneficios.



CONSUMO DE ENERGIA Del consumo anual de gas natural en edificios
escolares el 90% se destina a calefaccion.

’z El consumo de energia representa el 17% del

. ; — costo total por alumno.* —

ahorro|60.2%

Segiin la temperatura en el aula
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o 80% j 76%
gl 70%
= 60% j
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g 0% ;
E 0 490
kWh/m? ahorto-86%
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Tigne calor Tiene frio
Turno mail umo tarde

100 110 120




ARQUITECTURA BIOCLIMATICA PARA LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PAMPA
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“PABELLON DE ECOLOGIA EN LA FACULTAD DE AGRONOMIA
DE:LA UNLPam (1994) .



FACHADA NORTE

Superficie cubierta 310m? -

1: oficina 2: laboratorio 3: invernadero 4:ingreso

Fuente:FILIPPIN, C., ESTEVES, A., DE ROSA, C., PATTINI, A., Y BEASCOCHEA, A,,
(1994). Diseiio de un Gabinete de Investigacién Ecoldgica para la Universidad
Nacional de La Pampa. Actas de la XVII Reunién de Trabajo de la Asociacién
Argentina de Energia Solar. Rosario, Argentina. 1: 119-126.




Consumo real

Grados-dia, base 18°C Calor Auxiliar estimado

Real
Estimacién KWh m®>  tubos m?* tubos tubos
1998 1999

Ene 0 3.6 5.7 0 0 0 1.1 0.05 1.65 0.07
Feb 0 23.6 3.3 0 0 0 2.8 0.12 2.00 0.08
Mar 31 39.7 31.3 26.8 1.10 0.05 2.6 0.11 2.90 0.12
Abr 97 97.5 137.9 82.9 3.40 0.14 9.4 0.39 10.76 0.45
May 199 164. 202.5 170.7 7.00 0.29 15.4 0.64 18.44 0.77
Jun 307 264. 324.6 2655 1090 0.45 65.6 2.70 58.00 2.42
Jul 323 252. 330.5 280.4 1150 0.50 55.9 2.30 32.00 1.33
Ago 280 268. 247.7 243.8 10.00 0.40 63.3 2.60 32.00 1.33
Sep 184 212. 166.4 158.5 6.50 0.30 21.0 0.87 10.00 0.42
Oct 99 58.7 122.2 85.3 3.50 0.15 3.9 0.16 5.60 0.23
Nov 24 28.3 444 20.7 0.85 0.03 2.9 0.12 1.40 0.06
Dic 0 53 20.2 0 0 0 1.6 0.06 1.40 0.06

TOTAL 1544 1419 1637 1335 54.75 231 2455 10.12 176.6 7.34

Prediccion del calor auxiliar mensual y consuno real de gas envasado




== El andlisis termogrdfico realizado en 2017 sobre la

R hs Termogrjaf/ a de'la esquina envolvente del Pabellon de Ecologia muestra que no hay
s superior izquierda del , . o
e T TETonID patologias constructivas relevantes, luego de 22 anos de
: interior). uso. Este resultado permite inferir que el sistema

iy _ ~  constructivo utilizado en muros y techos fue adecuado y

Wormen 73 C Mo §1

=
.

que soporta adecuadamente el paso del tiempo. Algunos
autores describen en sus investigaciones que en menos de 7
afios las envolventes aisladas evidencian considerables
deficiencias.

HOES # W | ] tsctnems. MO ot @ Coumw 0
it w 126 13 e

Imdgenes de la carpinteria
del muro sur.

HE 82

[No_[Temp.(Cl__Emiss,_[RefTemp [} [Remark |
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HEGE ™ 108004 L%

T . S Se considera que fue crucial la inspeccion meticulosa en
2 Termografia del cielorraso en . ., . .
obra al momento de la instalacion de las aislaciones, lo
e donde se observa un puente i J L, )
Es térmico cual asegurd la correcta instalacion de las mismas.

[FEINEEL

o JST .- — Mo EN & Ceeve ©

Imagen desde el interior del
laboratorio.

La termografia infrarroja muestra, nuevamente, su
. , excelente capacidad para ser utilizada como herramienta
e ; de diagndstico

I ’ ’ ‘ (Fuente: Filippin y Flores Larsen, AVERMA 2017).




AUDITORIO Y LABORATORIOS
FACULTAD DE CIENCIAS E(XAgCg'gﬁs«S Y NATURALES, UNLPam
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Fuente: BEASCOCHEA, A.y FILIPPIN, C. (1998), Un Edificio Solar Pasivo para la Universidad Nacional de La Pampa.
Avances en Energias Renovables y Medio Ambiente Vol.2, No 1, pp. 03.17-03.20e:



Aislacion de muros Norte:

Lana de vidrio 5cm

. Aislaciéon de muros Sur:

—. . Lana de vidrio 5cm poliestireno expandido 2cm
Aislacién de cubierta:

Cielorraso de madera 1.8cm, barrera de vapor, lana
de vidrio 3cm, poliestireno expandido 4cm



f SAY 3 ] . < /\\ /\ . 7
AN ANAN IR AN N AW Wi Evolucion de la
31 13 MM \%/14 ;UM 2\/14 \?JM 2\J14 24W14 2014 2 14 2 14 WM temperatura en jUIIO

Hora oficial

o Measured Simulation
- | = Outdoor air ——— Solar Radiation|T 1000

R T A AT \,f ik

1¥07 1407 15/07 16/07 17/07 18/07 19/07 20/07 21/07 22/07 2307 2407 2507 26/07 27/07 28/07

Datos medidos y simulados para re-localizar el edificio
Fuente: Flores Larsen, Filippin, Lesino , Energy & Buildings 40, 987-997
(2008).
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Colector de aire

Ganancia solar directa e indirecta

1. Entrada de aire

2. Bastidor de chapa con poliuretano inyectado

3. Aislaciéon térmica

4. Conducto de aire en chapa conformada negra

5. Cdmara de aire estanca
6. Policarbonato alveolar

7. Salida de aire




Climatizacion natural de verano
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40 600

— Ambiente exterior
— Aunditerio
35 7 Radiacion solar sobre superficie horizontal
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Temperatura (°C)
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Radiacion solar sobre superficie horizontal (W/m2)
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Evolucion de la temperatura interior del auditorio entre el 22 de
junioy el 24 de agosto de 2005

Consumo diario de gas natural en calefaccién: 21m?3 (pre-disefio:26.4m3; T,=202C)

Consumo diario de gas natural en calefaccion: 0.09m3/m?
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Comportamiento térmico de las salas de lectura e

informatica y auditorio (2005-2006)

Temperatura promedio de cada area funcional (°C)

31 de marzo al 7 de abril de
2006

13 al 16 de abril de 2006

Area (con usuarios, menor zonificacion . :
.. , ) (sin usuarios)
térmica entre areas funcionales
solarizadas directa e indirecta)
Sala de 25.5 23.7
lectura
Mostrador Promedio = 25.3°C 25 4 Promedio = 23.5°C 23.5
Archivos 24.9 23.3
Sala de 23.0 20.1
informatica
Auditorio
Exterior




ARQUITECTURA BIOCLIMATICA PARA EL INTA



AMPLIACION Y REFUNCIONALIZACION ENERGETICA DEL
EDIFICIO DE LA UNIDAD DE EXTENSION Y DESARROLLO
TERRITORIAL DEL INTA EN GENERAL PICO (2007)
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Vistas marzo 2009

Vistas enero de 2007
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Disefio arquitecténico: Arg. Ledn Marek
Balance térmico, simulacion e integracidn: Arq. Celina Filippin



Tecnologia

Cimientos

Aislacion térmica en pared, premarco y
carpinteria de alta hermeticidad

Alta resistencia térmica

Nivel A de la Norma IRAM
11605

Aislacion térmica en muro exterior




Hem Unidad Cantidad Precio/mnidad Costo %

Barrera de vapor, asslacion hidréfuga y emulsion m” 231 13.48 311430 0.43
Envolvente de mamposteria 0.10m m’ 231 60.21 13909.41 1.93
Aslacion de paredes m’ 231 19.16 4427.06 0.62
Aislamiento adicional de cubierta m’ 360 449 1616.56 0.22
Vidrios DVH m’ 34 241.39 91729 1.27
Carpmteria RPT % 24 5096137 12230.73 1.70
Doble antepecho % 50 383959 1919.80 0.27
Pérgola de proteccion chmatica n 1 14661.61 14861.61 2.04
Total por disefio bioclimatico 61052.41
Total del porcentaje de incidencia en el costo total 3.48 %

S s K
del edificio

Incidencia del costo (material y mano de obra) de las estrategias del DB
en el costo total del edificio a julio de 2007: 8.48%



Consumo de energia en calefaccion: 77 kWh/m?/afo, Edificio de Bajo Consumo
para la Normativa Europea. Temperatura de disefio Guatraché =-11 °C

Consumo de electricidad: 5.7kWh/m? entre el 21-11-11 al 23-3-12. Temperatura
de disefio Guatraché =42.9 °C

Referencia:
Consumo de energia calefaccion Centro Regional La Pampa - San Luis: 158 kWh/m?/afio. Temperatura de disefio Santa Rosa =-11 °C
Consumo de electricidad: 24.3 kWh/m?entre el 21-11-11 al 23-3-12. Temperatura de disefio Santa Rosa = 38.8 °C

Consumo diario de gas natural en calefaccion: 0.06m3/m?



UN ENTORNO INMEDIATO INTEGRADO AL DI‘S‘\EN‘DEL EDIFICIO
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AGENCIA DE EXTENSIO




Arg. Celina Filippin

Consumo de energia en calefaccion: 65.3 kWh/m?/afio, Edificio de Bajo Consumo para la Normativa
Europea. Temperatura de diseno Victorica =-7.3°C

Consumo de electricidad: 21.6 KWh/m? Temperatura de disefio Victorica = 43.0 °C




ADAPTADO DE: ENE\'S( EFFICIENCY OFFICE UK

VELOGIDAD DE VIENTO

K: DRA. ARQ: CELINA FILIPPIN

GUIA DE BUENAS PRACTICAS PARA: optimizar el confort térmiCo-luminico y el ahorro energético
’]‘EMPERATU‘RAS ILUMINACION VENTILACION PROTECCION SOLAR FIN DE JORNADA SOMBRA VEGETAL ~ MONITOREO
{r“; 21k

EVITAR DESLUMBRAMIENTO TENER EN CUENTA:

ACCIONAMIENTO DE P’ERQANAS : g REGISTROS DE:
APROVECHAR LUZ NATURAL Y EN INVIERNO VENTILAR CERCA DE EN INVIERNO BAJA] APAGAR LAS LUCES Y ARTEFACTOS COB! TEMPERATURA INT. Y EXT.
APAGAR. LUCES ANTERIORES. Mzmoouv DEJANDO EL CALEFACTOR ANOCHECE YABIUILDE D)A EN s‘rAN'D BY. SE AHORRA UN 10%. IBRA Y TRADIACION SOLAR.

N PILOTO- PARA PERMITIR EL INGRESO VENTANAS Y APAGAR SISTEMAS REFRESCA| - HUMEDAD RELATIVA
N.VERANO VENTILAR BIEN TEMPRANO DE SOL- DE AcoNchlowwmmo
vAnA "REFRESCAR NATURALMENTE

'VELOCIDAD DE VIENTO

ARQ: LEON MAREK- DRA. ARQ. CELINA FILIPPIN

ADAPTADO DE: ENERGY EFFICIENCY OFFICE UK



El consumo anual de energia es de 46 kWh/m? (calefaccion) y 18.9
kWh/m? (electricidad utilizada para refrigeracién, equipos e
iluminacion) y resultan de las mediciones registradas en medidores
entre las 7 hs del 1 de agosto de 2017 y las 7hs del 1 de agosto de
2018.

Nota: Low-energy building = 121 kWh/m?
(Sartori, Hestnes, Energy and Buildings 39, 249-257)

El compromiso del proyectista, de los investigadores y de los propios
usuarios permitieron una transferencia de tecnologia exitosa al sector
publico



EDIFICIOS RESIDENCIALES



RESIDENCIAS UNIVERSITARIAS - GENERAL PICO (1998/99)
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Superficie cubierta Total 897m2
Superficie util de cada Dpto.: 55m21° Etapa

12 Dptos. Alojan a 48 estudiantes.
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COMPORTAMIENTO TERMICO DE LOS DEPARTAMENTOS DESDE
SEPTIEMBRE A DICIEMBRE EN CONDICIONES REALES DE USO
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EVOLUCION DE LA TEMPERATURA EN CONFIGURACION FIJA DESDE EL 17-12-99 AL 03-
01-2000
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EVOLUCION DE LA TEMPERATURA EN CONFIGURACION FIJA DESDE EL 17-12-99 AL 03-
01-2000

Comportamiento térmico de
verano sin usuarios.

Resultados de las encuestas
en los tres bloques, invierno-
verano

Muy calida
37% Muy fria
0%

Mas calida Mas fria
que fria que cdlida
41% 22%
Mas fresca
Muy fresca que
0% calurosa

30%

Muy Mas
calurosa calurosa
52% que fresca
18%



CONSUMO DE GAS NATURAL

VIVIENDAS
TRADICIONALES
EN EL MISMO
ENTORNO

PROMEDIO PARA LAS RESIDENCIAS
] BIOCLIMATICAS

DEPARTAMENTOS
DEL EDIFICIO
MONITOREADO

M2 gas/afio
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RESIDENCIAS UNIVERSITARIAS - SANTA ROSA (2000/01)
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Superficie cubierta
924m?2

Superficie atil de cada Dpto.: 59 y 60 m2

1° Etapa 12 Dptos. Alojan a 48 estudiantes.
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Consumo de gas natural en m
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EVOLUCION DE LA TEMPERATURA ENTRE EL 4 DE AGOSTO Y EL 8 DE SEPTIEMBRE

DE 2008
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ANALISIS DE LAS ENCUESTAS

Resultados

Durante la noche generalmente el calefactor permanece: encendido al
maximo, al minimo o en piloto

Mdaximo 33,4% Maximo 33,3%

Minimo 33,3% Minimo 16,7%

Piloto 33,3%

Piloto 50,0%

BLOQUE A BLOQUE B

Respuesta de los usuarios de los bloques A y B a la pregunta N° 3

Fuente: Canori, M. (2008)




EDIFICIOS CONVENCIONALES Y BIOCLIMATICOS

CONSUMO DIARIO DE GAS PARA CALEFACCION EN JULIO (m3/m?2)

- V. SOLAR EN BLOQUE

V. SOLAR AISLADA

0,10 0,15 0,20




CONCLUSIONES

El disefio bioclimadtico permite disminuir drasticamente el
consumo de energia en los edificios. La tecnologia disponible
posibilita en forma pasiva alcanzar el confort, la eficiencia
energética y la disminucion de los costos de operacion.

Una construccion bioclimatica de 24 anos transcurridos de vida
util no mostro patologias a traves del estudio termografico

Desde el ano 1994 al 2017 se redujo el area de ganancia directa
al norte del 17 al 7%

La educacion ambiental es muy importante y permitiria
disminuir costos de funcionamiento en edificios convencionales y
optimizar el uso de los bioclimaticos.

La divulgacion de los beneficios del diseno es provechosa.
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