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INFORME EJECUTIVO
Proyecto EUROCLIMA «Edificios municipales energéticamente eficientes y sustentables»

Caso: Centro Comunitario “El Molino”, San Martin de los Andes, Neuquén.
Descripcidn:

El edificio se encuentra localizado en la calle Mitre s/n entre Luis Gofii y Ernesto Nufiez (Lat -40.1355; Long --
71.2969) en clima muy frio en Zona VI (IRAM 11603). Se encuentra en la periferia de la ciudad en el noreste.
Los datos climaticos se toman de la ciudad de Bariloche distante 188 Km, no habiendo una alternativa mas
cercana. Su construccién es de principios de siglo y se encuentra en buen estado. Esta implantado en un
amplio predio que ocupa media manzana dando la espalda al sudeste y el acceso principal al noroeste. Esta
localizado en un entorno residencial de baja densidad. Se compone de planta baja y un anexo biblioteca y
direcciéon en planta alta. Posee dos grandes salones octogonales mediados por servicios (cocina, sanitarios y
office). Tiene una superficie habitable de 442,57 m? y un volumen a climatizar de 1533,30 m® con una altura
media de locales de 3,46 m.

Estd materializado con muros de ladrillos comunes en ambas caras (R= 0.65 m?K/W y K= 1,54 W/mZK), el
techo es de chapa acanalada metdlica negra sobre entablonado vy tiranteria a la vista (R= 1,47 m?K/W y K=
0,68 W/m?ZK). Las carpinterias de ventanas y puertas son amplias de madera y aluminio (R=0.17 m?K/W y K=
5.86 W/m?2K). Los solados son de baldosas calcéreas (R= 0.72 m2K/W y K= 1.38 W/m?K). La estructura de H°A°
resistente a sismos. El antepecho estd revestido con piedra natural.
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Figura 1: Implantacién del Centro Comunitario en la estructura urbana. Fuente: Google Maps.

Posee buenailuminacién natural y el sistema de alumbrado interior es tipo LED y fluorescentes bajo consumo.
El sistema de climatizacién es mediante calefactores a gas natural tipo TB.

Diagndstico:
El edificio es de construccidn convencional en la region, de baja eficiencia energética en su envolvente. El

personal y los auditores manifiestan que es muy caluroso debido a estar sobre-calefaccionado en todo el afio.
El diagndstico energético muestra que en la condicidn actual el edificio requiere 119394,26 kWh/afio en
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calefaccion y nada en refrigeracién y con todas las medidas de rehabilitacién podria reducirse a 66251,72
kWh/afio. Implica una reduccién en la demanda de 44,51 % en calefaccion y 0% en refrigeracion. Asi
tendriamos como indicador de comparacion en calefacciéon 149,70 kWh/m?.afio y 0 kWh/mZ2.afio en
refrigeracién con un total de 149,70 kWh/m?2.afio. Relativamente simple de reducir con medidas pasivas de
eficiencia energética.
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e Calefaccion original 371442 | 344325 | 6060,37 | 9837,85 | 13684,70 K 15040,56 | 16128,39 | 15444,16 | 13527,04 | 10068,03 @ 7851,36 | 4594,15
e Calefaccion mejorado | 2061,13 | 1910,65 | 3362,89 | 5459,01 | 7593,62 | 834599 | 8949,63 | 8569,94 & 7506,14 | 5586,74 | 435671 | 2549,29
= Refrigeracion original 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
e Refrigeracion mejorado 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Figura 1: Comparacion de demandas de energia en climatizacién mensual original y con mejoras.

Como curiosidad el gran techo piramidal se sobrecalienta en verano por el escaso aislamiento térmico que posee y ser
de color negro mate. En invierno esta muy frio en la cara interior.

Recomendaciones rehabilitacion:
La medida mds importante es trabajar sobre los vidriados, techos, muros y pisos:

1) agregar 10 cm de lana de vidrio con foil de aluminio inferior sobre un cielorraso o desmontar el techo y
mejorar el aislamiento, mejor si son 20cm;

2) En muros realizar un EIFS/SATE con 5cm de EPS de 30kg/m3 y basecoat reforzado con malla de fibra de
vidrio. Por ser clima muy frio verificar el riesgo de condensacidn y agregar barrera de vapor con una capa
de emulsidn asfaltica en la cara exterior o pintura base caucho. Mejor si son 10cm de aislamiento.

3) En pisos aplicar una capa de panel PF100 de 2mm, un foil de polietileno de 200 micrones y terminar con
una capa de concreto armado pulido de 3 a 4cm de espesor.

4) La medida quiza mas costosa sea cambiar las carpinterias de ventanas por otras de PVC con DVH lowE.

Dado que a pesar de estas medidas el edificio seguird demandando energia, principalmente en invierno, se
sugiere disefiar y construir un recibidor cerrado a modo de “chiflonera” en las puertas de frente y del fondo.
El edificio cuenta con medidor de energia eléctrica y de GN. El sistema de calefaccion no es adecuado para
este edificio abierto interiormente y de gran volumen. Se recomienda luego de su rehabilitacion cambiarlo
por piso radiante por agua caliente con calderas murales de condensacién a gas natural y colectores solares
en el faldén norte del techo.

Dr. JORGE DANIEL

Director LAYHS FAU - UNLP
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FICHA RESUMEN N° 1

MUNICIPIO San Martin de los Andes, Provincia de Neuquén
EDIFICIO Centro Comunitario "El Molino"
RESENA CONSTRUCTIVA
Cubierta Muros Piso
|
Chapa acanclada de Zinc Uulj Revoque fino y grueso, espesor 3cm Piso cerdmico de 60x60cm
Tirontes de madera \T—‘ Ladrillo comun de 6x12x26cm Carpeta de cemento, espesor 2cm
Claloiiiss de maders i imbrade E\j Mortero de cemento, espesor 2cm Contrapiso de Hormigén, espesor 15cm
NN | I
o J af 1 = e
Chapa negra con cielorraso de madera Muro macizo con revestimiento de Baldosas ceramicas
inclinada piedra exterior en la parte inferior, en
el resto terminacion de revoque.
Espesor 26cm
Carpinteria Marcos de madera con vidrio doble sin burletes
Instalaciones térmicas Estufas de tiro balanceado
Instalaciones luminicas Tubos LED

FOTOGRAFIAS DEL EDIFICIO

ASPECTOS DIMENSIONALES ASPECTOS ENERGETICOS
Superficie habitable 442,57 m? Demanda calefaccion anual /m2 271,00 kWh/m?afio
Volumen habitable 1533,30 m® Demanda refrigeracién anual /m2 0,00 kWh/m’afio
Compacidad -Co- 0,64 - Coeficiente global de pérdidas Gcal 1,37 w/mK
Factor de forma -f- 0,29 - Coeficiente de pérdidas Scal 2,32 w/m’K
Factor de exposicion -fe- 1,00 -
Altura media de locales -h- 3,46 m Techos 241,88 W/K
Pérdidas por Muros 375,53 W/K
envolvente Aberturas 279,21 W/K
calefaccion Pisos 132,18 W/K
Renovacién de aire 1073,31 W/K
Necesidad de energia por balance 119934,26 kWh/afio
Aporte de energia seglin mediciones kWh/afio
Diferencia porcentual entre las dos ultimas %

® Laboratorio de Arquitectura y Habitat Sustentable 2
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FICHA RESUMEN N° 1

MUNICIPIO San Martin de los Andes, Provincia de Neuquén
EDIFICIO Centro Comunitario "El Molino"

SITUACION DE CONFORT EN INVIERNO

Hobo exterior: H32 - Edificio: CDI Pichi Rayen Hobo interior: H42

4/7/2022 10:30
T [2C] Prom: 3,87
HR [%] Prom: 81,23

Evolucién de temperatura y humedad relativa - Exterior

Lectura: 27/6/2022 12:00

Evelucion de temperatura y humedad relativa - Gimnasio

Lectura: 27/6/2022 12:00
4/7/2022 11:00

T [2C] Prom: 21,61

HR [%] Prom: 40,16

Humedad relativa [%]

SITUACION DE CONFORT HIIGROTERMICO EN INVIERNO

San Martin de los Andes - CDI Pichi Rayén - Invierno

Invierno

Verano

—=—=—-Ventilacién cruzada

= === |nercia térmica y vent. selectiva
— = —-Enfriamiento evaporativo
====Humidificacion

— . Sistemas solares pasivos

Exterior - H32
— & - Direccion - H70
— @ - Salade 1y2afios - H43

— m - Sala ceste - H45

-10

TBS (°C)

w (gr/kg)
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FICHA RESUMEN N° 1
MUNICIPIO San Martin de los Andes, Provincia de Neuquén
EDIFICIO Centro Comunitario "El Molino"

SITUACION DE CONFORT EN VERANO
Hobo exterior: H14 - Edificio: CDI Pichi Rayen Hobo interior: H66

Evolucion de temperatura y humedad relativa - Exterior Evolucién de temperatura y humedad relativa - Biblioteca

11272022 1200400
22022 100000
000000

o

Lectura: 9/2/2022 12:00 Lectura: 9/2/2022 12:00
16/2/2022 10:00 16/2/2022 11:00

T[eC] Prom: 18,24 T[eC] Prom: 24,56

HR [%] Prom: 44,22 HR [%] Prom: 32,83

Humedad relat

SITUACION DE CONFORT HIIGROTERMICO EN VERANO

San Martin de los Andes - CDI Pichi Rayén - Verano

Invierno

Verano

====Ventilacion cruzada
———-lnercia térmica y vent. selectiva
= === Enfriamiento evaporativo

====Humidificacién

,\'

— . Sistemas solares pasivos

Exterior - H14

— & — Direccién - H70

— @ —-Salade 1y2afios - H43
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REPORTE DIAGNOSTICO ENERGETICO ORIGINAL Y MEJORADO
Caso: Centro Comunitario “El Molino”
Localidad: San Martin de los Andes, Neuquén.

El edificio se encuentra localizado en la calle Mitre s/n entre Luis Gofii y Ernesto Nufiez (Lat -40.1355; Long --
71.2969) en clima muy frio en Zona VI (IRAM 11603). Se encuentra en la periferia de la ciudad en el noreste.
Los datos climaticos se toman de la ciudad de Bariloche distante 188 Km, no habiendo una alternativa mas
cercana. Su construccién es de principios de siglo y se encuentra en buen estado. Estda implantado en un
amplio predio que ocupa media manzana dando la espalda al sudeste y el acceso principal al noroeste. Esta
localizado en un entorno residencial de baja densidad. Se compone de planta baja y un anexo biblioteca y
direccion en planta alta. Posee dos grandes salones octogonales mediados por servicios (cocina, sanitarios y
office). Tiene una superficie habitable de 442,57 m? y un volumen a climatizar de 1533,30 m? con una altura
media de locales de 3,46 m.

Estd materializado con muros de ladrillos comunes en ambas caras (R= 0.65 m?K/W y K= 1,54 W/mZK), el
techo es de chapa acanalada metdlica negra sobre entablonado vy tiranteria a la vista (R= 1,47 m?K/W y K=
0,68 W/m?ZK). Las carpinterias de ventanas y puertas son amplias de madera y aluminio (R=0.17 m?K/W y K=
5.86 W/m?2K). Los solados son de baldosas calcéreas (R= 0.72 m2K/W y K= 1.38 W/m?K). La estructura de H°A°
resistente a sismos. El antepecho esta revestido con piedra natural.
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Figura 1: Implantacién del Centro Comunitario en la estructura urbana. Fuente: Google Maps.

Posee buenailuminacién natural y el sistema de alumbrado interior es tipo LED y fluorescentes bajo consumo.
El sistema de climatizacién es mediante calefactores a gas natural tipo TB.

1. INVIERNO - VERSION ORIGINAL: Se realiza un analisis térmico y energético mediante una aplicacién
desarrollada ad-hoc para el Producto 6 en Excel y que usa las Normas IRAM 11601, 11605, 11604, 11659 y
11900 como referencia. Se usan los datos bioclimaticos de la localidad que resulta ser la Ciudad de Bariloche
(Rio Negro). Los datos fueron tomados de la Norma IRAM 11900/18 que muestra datos mensuales de
temperaturas medias (°C) y radiacion solar media (W/m?). Los valores medios mensuales de humedad relativa

LAYHS - Laboratorio de Arquitectura y Habitat Sustentable / FAU UNLP /CIC
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se tomaron de: http://arquinstal.com.ar/atlas.html que muestra informacién del Servicio Meteoroldgico
Nacional.

Municipio San Martin de los Andes, Provincia de Neuguén
Edificio Centro Comunitario El Molino
Localidad més cercana en la base de datos: San Carlos de Bariloche - Prov. Rio Negro
Mes Dias Tm  TdeTmTm-Tdr HR Radiacion solar media mensual i
Norte Noreste Este Sureste Sur Suroeste Oeste Noroeste Horizontal
0 0 () () () (%) (wW/m?)
Enero 31| 16,2 3,8 0 61 141 169 173 127 85 155 209 192 341
Febrero 28| 16,1 3,9 0 63 165 176 162 108 65 126 191 199 297
Marzo 31 13,8 6,2 0 67 193 175 133 76 49 82 146 186 219
Abril 30 9,6| 10,4 0 75 138 112 73 37 29 39 78 117 117
Mayo 31 6 14 0 80 110 87 48 24 22 24 48] 86 72
Junio 30 4,1 15,9 0 85 77 57 30 18 18 19 35 64 51
Julio 31 3,5 16,5 0 85 91 71 38 20 20 21 38 70 58
Agosto 31 42| 15,8 0 83 119 95 58 32 28 33 62 99 95
Septiembre 30 5,7 14,3 0 77 162 140 101 59 45! 62| 107 145 167
Octubre 31 9,7] 10,3 0 71 153 151 130 86 57| 96 147 166 234
Noviembre 30 11,7 8,3 0 66 142 159 153 110 75 126 174 172 299
Diciembre 31 15,3 4,7 0 63 131 170 184 140 94 162 210 185 350
Anual 365 9,7 1241 0,0 73 1622 1562 1283 837 587 945 1445 1681 2300

Tabla 1: Datos mensuales de temperaturas medias y radiacion solar por orientacidn de la Ciudad de Bariloche.
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Figura 1: Pérdidas térmicas discriminadas situacion original
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Figura 2: Demanda de energia en calefaccién en kWh/mes calculado para TBcal= 20°C, situacién original
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Aspectos dimensionales

Superficie habitable 442,57|m?
Volumen habitable 1533,30 m’
Indice Compacidad Co 0,64|adim
Factor de forma f 0,64|adim
Factor de exposicion Fe 1,00|adim
Altura media de locales 3,46|m
Superficie envolvente 694,03|m?
Superficie expuesta 694,03 m>

Tabla 2: Resumen de aspectos dimensionales del edificio

Del diagndstico surge que el edificio tiene un Coeficiente volumétrico global de pérdidas térmicas Gcal (IRAM
11604) de 1,37 W/m3K y un Coeficiente de pérdidas unitarias 2,32 W/m?2K que resulta en una Demanda anual
energia eléctrica en calefaccion de 119394,26 kWh/afio y 269,77 kWh/m?2afio, para una temperatura base de
calefaccion de 20°C.

A fin de definir estrategias de rehabilitacion se analizan las pérdidas y se encuentra que es factible intervenir
los techos (11,5%), muros (17,9%) y vidriados (13,2%, ventanas), segun Figura 1, a fin de lograr mejoras en la
demanda de energia.

2. INVIERNO - PROPUESTA MEJORADA:

a. Aislamiento en muros con EIFS/SATE de 50/80mm. (Kmi= 0.43 W/m?K)

b. En techos agregar 10/0cm de lana de vidrio con foil de aluminio sobre el cielorraso entre cabios y reem-
placar. (Kt,= 0.29 W/m?K)

c. La intervencidn mas costosa es en vidriados, sea en aislamiento. Una variante costosa es el cambio de
todas las aberturas o al menos hojas méviles que permitan usar DVH y algo menos costoso, agregar un
nuevo vidrio pegado con sellador y un perfil S de aluminio. En los vidriados fijos reemplazarlos por DVH.
Similar situacién en los grandes vidriados de los ingresos al edificio cambiando el cristal templado con
marcos que soporten DVH lowE. (Kvi= 1.86 W/m?2K)

d. Es posible agregar un piso flotante sobre 25mm de panel de fibra de vidrio. (Kp= 0,52 W/m?K)

e. Cambiar la calefaccion con tiros balanceados por piso radiante con agua caliente y calderas a gas natural
de condensacién con captadores solares.

La implementacién de las mejoras en muros, techos y vidriados permitira reducir la demanda de energia en
calefaccion en un 44,51 %. El edificio tendrd un Coeficiente volumétrico global de pérdidas térmicas Gcal
(IRAM 11604) de 0.76 W/m3K, que resulta en una Demanda anual energia eléctrica en calefaccién de
66251,72 kWh/aiio y 149,70 kWh/m?2afio, para una temperatura base de calefaccidon de 20°C.
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Figura 3: Pérdidas térmicas discriminadas situacion mejorada
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Figura 4: Comparacion entre version original y mejorada
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Figura 5: Comparacion entre version original y mejorada mensual
3. CONCLUSION INVIERNO:

Cabe remarcar que es un diagndstico simplificado en régimen estacionario que no contempla ocupacion
(personas, iluminacion y equipos) y el aporte solar, que reducirian la demanda de energia. Se supone una
temperatura de termostato de 20°C en el interior. La iluminacidn existente es fluorescente y LED. Las
principales medidas de disefio eficiente que restan son las propuestas a fin de lograr reducir la demanda en
un 44,51%. Los valores son en energia secundaria y no contemplan la eficiencia energética de equipos
climatizacién. En Patagonia con altos subsidios se derrocha energia y a pesar de la baja eficiencia del edificio
las temperaturas en el interior estan en promedio en 24°C.

4. VERANO - VERSION ORIGINAL:
Dado el clima muy frio aliin en el mes de enero no se requiere enfriar sino calefaccionar.

6. CONCLUSION:

La figura 11 a modo de conclusidn muestra que la reduccidn total anual de energia en climatizacién con las
medidas de mejora propuestas podria ser de un 44,51% para mantener el edificio en una temperatura cons-
tante de 20°C a lo largo de 8hs de lunes a viernes todo el afio. Reduciendo de los 269,77 kWh/m?afio a 149,70
kWh/m?afio.

Esto muestra la necesidad de implementar soluciones de fondo en especial en aislamiento térmico intensivo
de superficies vidriadas, muros y techos. Luego queda planificar un sistema termo mecanico de climatizacién
sustentable adecuado al edificio por su implantacién urbana.
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: Calefaccion Refrigeracion
Demanda de energia — = = =
Commperacon dnual Original | Mejorado | Original | Mejorado
(kWh/mes) | (kWh/mes) | (kWh/mes) | (kWh/mes)
ENE 3714,42 2061,13 0,00 0,00
FEB 3443,25 1910,65 0,00 0,00
MAR 6060,37 3362,89 0,00 0,00
ABR 9837,85 5459,01 0,00 0,00
MAY 13684,70 7593,62 0,00 0,00
JUN 15040,56 8345,99 0,00 0,00
JuL 16128,39 8949,63 0,00 0,00
AGO 15444,16 8569,94 0,00 0,00
SEP 13527,04 7506,14 0,00 0,00
OoCT 10068,03 5586,74 0,00 0,00
NOV 7851,36 4356,71 0,00 0,00
DIC 4594,15 2549,29 0,00 0,00
Total 119394,26 66251,72 0,00 0,00
Reduccion de demanda (%) 44,51 0,00
[izacion anual original 119394,26| (kwh/afo) 269,77|(kwh/m’afio)
Total climatizacion anual mejorado 66251,72| (kWh/ano) 149,70/ (kwh/m’afio)
Reduccion de demanda total (%) 44,51
DECal DECal+ DERef DERef+
269,77 149,70 0,00 0,00
kWh/m2afio| kWh/m2afio| kWh/m2afio| kWh/m2afio
Reducc (%) 44,51 0,00

Tabla 3: Sintesis de resultados de diagndstico energético.

18000,00
16000,00
14000,00
12000,00
10000,00
8000,00
6000,00
4000,00
2000,00

Demanda de energia {kWh/mes)

0,00

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC
= Calefaccion original 371442 | 344325 | 606037 | 9837,85 | 13684,70 | 15040,56 16128,39 | 15444,16  13527,04 1006803 | 7851,36 | 4594,15
= Calefaccion mejorado | 2061,13 | 1910,65 | 3362,89 | 5459,01 | 759362 | 834599 | 8949,63 | 856994 & 7506,14 | 5586,74 | 435671 | 2549,29
——Refrigeracidn orignal 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
——Refrigeracion mejorado| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Figura 11: Comparacion anual.

Nota: las superficies y volumen usados en el diagnéstico corresponden a lo determinado por la Norma IRAM
11604/01 apartado 3.

Dr. JORGE DANIEL

Director LAYHS TFAU - UNLP
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