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RESUMEN

Este trabajo analiza la problematica de integrar sistemas de acondicionamiento térmico en edificios historicos de valor:
patrimonial, donde la exigencia de minimizar el impacto visual y evitar modificaciones’ del carcter edilicio es muy
importante. Dado que estos edificios albergan generalmente instituciones representativas de la comunidad, la eficiencia
energética, de mantenimiento y operacién adquieren particular relevancia. Se presenta aqui una evaluacion de la
problemética, alternativas de sistemas e instalaciones, cuantificacion de ahorros y la aplicacién de estrategias integradas
de acondicionamiento natural y artificial, con un ejemplo de estimacién de ahorros potenciales.

INTRODUCCION

Los edificios patrimoniales de fines del siglo pasado y primeras décadas del presente representan importantes hitos
urbanos que requieren cuidadosa conservacion. En la actualidad, las fachadas de estos edificios presentan alteraciones
de su aspecto exterior debido a la insercién de equipos individuales de aire acondicionado, deteriorando su valor
arquitecténico. El impacto visual negativo que ofrecen estos equipos se suma su baja eficiencia energética comparada
con sistemas centrales. Simultineamente, la demanda de acondicionamiento en edificios historicos aumenta debido a
crecientes expectativas de confort, al aumento de niveles de ruido y polucién de transito en zonas centrales de la ciudad
que motivan el cierre de aventanamientos adicionalmente al incremento en la densidad de personas y equipos con
mayores ganancias internas.

Los edificios patrimoniales, que albergan generalmente instituciones representativas de la comunidad o funciones
gubernamentales de distintos niveles, pueden cumplir un papel demostrativo y ejemplificador de -edificios
energéticamente eficientes y de bajo impacto ambiental en el ambito urbano. Se analiza la problemética de.
acondicionamiento en edificios patrimoniales, los recursos tradicionales de acondicionamiento natural, las tecnologias de
acondicionamiento térmico disponibles actualmente, las posibilidades de integrar equipos, una evaluacién de las
altemativas y del ahorro potencial de energia.

ACONDICIONAMIENTO NATURAL

Muchos edificios patrimoniales ya cuentan con sistemas y recursos de acondicionamiento natural a fin de mejorar las

condiciones de confort en verano sin medios mecénicos, que no existian cuando fueron proyectados. La incorporacién

de sistemas mecanicos, sin considerar estas alternativas puede provocar conflictos o ineficiencias. Entre los recursos

tipicos se pueden enumerar los siguientes: .

o  Las fachadas tienen menor superficie vidriada, comparada con edificios de construccién mas recientes

o  Las aberturas cuentan con elementos méviles de proteccién solar, tales como persianas exteriores a la veneciana

e  Las molduras, pilastras y aleros proporcionan proteccion solar parcial a las aberturas

e Las paredes de mamposteria gruesa y pesada incorporan inercia térmica que demoran el impacto de los picos de
temperatura y radiacién solar exteriores en el interior.

e Las paredes, pisos y cielorasos interiores también incorporan pran capacidad térmica que modera la amplitud
térmica interior.

e Las ventanas de abrir con proporciones verticales, conjuntamente con las persianas a la veneciana favorecen la
ventilacién natural de los locales.

e Las proporciones de los locales, de profundidad controlada y gran altura, conjuntamente con ventanas de
proporeién vertical, permiten iluminacién nétural relativamente adecuada.

Varios edificios importantes de principios de siglo, tales como el edificio del Diario La Prensa (ahora del Gobierno de la

Ciudad de Buenos Aires, ubicado en Avenida de Mayo, Capital Federal) y el de la Legislatura del Gobiemo de la
Ciudad de Buenos Aires (ex Consejo Deliberante), incorporan importantes claraboyas de vidrio que permiten iluminar
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patios interiores mientras disminuyen las perdidas de calor en invierno y evita el ingreso de lluvia. Toda la estructura
vidriada, apoyada sobre ricles, se desliza horizontalmente a fin de evitar sobrecalentamiento ante la fuerte incidencia
de la radiacién solar estival, permitiendo refrescamiento nocturno. En varios edificios de la ciudad, estos recursos
originales de refrescamiento pasivo han caido en desuso debido a falta de mantenimiento, desconocimiento de su
funcién y dificultades de control manual con personal de maestranza no calificado con horarlos fijos y limitados. Los
sistemas de automatizacién disponibles actualmente permiten una mejor utilizacién de este recurso, optimizando los
movimientos segiin las temperaturas interiores y exteriores, la velocidad del viento exterior y la deteccion de Huvias.

INTEGRACION DE SISTEMAS ACTIVOS DE ACONDICIONAMIENTO TERMICO

Las fachadas de edificios patrimoniales son los elementos que requieren mayor cuidado para conservar o recuperar su
aspecto original. La eliminacién de unidades individuales de acondicionamiento o equipos 'split' no necesariamente
resuelve todos estos problemas, ya que los equipos alternativos pueden necesitar modificaciones de fachada con el fin
de lograr el ingreso de aire de renovacién o la eliminacién del agua del condensado.,

Los espacios interiores de estos edificios también representan un importante recurso a conservar, especialmente en
locales principales y pasillos de les plantas inferiores, de publico y recepciones, donde la nobleza de los espacios y la
calidad de las molduras y revestimientos requieren un cuidadoso tratamiento. Parad6jicamente, estos espacios son al
mismo tiempo los que requieren un mayor grado de acondicionamiento térmico y presentan mayor dificultad por su
ubicacion alejada de las posibles localizaciones de salas de maquinas, generalmente en los techos. En los salones
principales se encuentran auditorios, salas de exposicién, despachos principales, salones de conferencias y reuniones
donde se concentra importante niimero de personas y gran carga térmica proveniente de la iluminacién artificial.

Otro posible problema de la incorporacion de equipos de refrigeracién en edificios histéricos es el aumento de la
humedad relativa debido a la disminucién de la temperatura. La mayoria de los equipos analizados disminuye la
humedad absoluta del aire, controlando posible condensacién en los espacios. Sin embargo, la reduccién de la
temperatura en cdmaras de aire sobre cielorasos suspendidos y altillos pueden provocar un aumento de la humedad
relativa perjudiciales para estructuras de madera, Adicionalmente, los equipos fan-coil y de absorcién con distribucién
de agua fria pueden producir condensacién sobre los cafios de cobre empotrados en las paredes, donde la proteccién
del aislante térmico con una barrera de vapor no es totalmente continuo.

El acondicionamiento de los espacios interiores debe evitar mostrar conductos visualmente intrusivos, tendidos de
cables, caficrias a la vista y la insercién de rejas de ventilacién, todos ellos elementos que afectan la calidad de los
espacios. Adicionalmente, las instalaciones ubicadas sobre el techo deben tener tamafio y peso reducidos, considerando
la limitada capacidad portante de edificios existentes y la necesidad de evitar elementos salientes, visibles desde las
calles circundantes.

Otros criterios para la eleccion de sistemna se relacionan con el impacto ambiental de los refrigerantes, la eficiencia del
sistema, el costo inicial de la instalacién, la facilidad de insercién constructiva, la experiencia de los proveedores ¢
instaladores en Argentina y el numero de empresas que ofrecen los equipos. Se consideraron los siguientes equipos:
volumen de refrigerante variable (VRV),

fan-coil convencional,

fan-coil con equipo de absorcién con condensacién por aire,

con bomba de calor, fuente de calor de la napa freatica (Water source heat pump, WSHP)

unidades individuales y equipos 'split' de pequefia y mediana capacidad (de ventana o pared). Se presentan estas
alternativas a fines comparativos solamente.

En esta aplicacién de edificios patrimoniales no se contemplan los sistemas con conductos de aire, tales como sistemas
por induccién, por considerar dificultosa la insercién de los conductos de aire con sobre presién, ni los sistemas
convencionales con conductos de aire de mayor didmetro. La Tabla 1 presenta un resumen de los factores de
evaluacién para los distintos tipos de instalaciones, con énfasis en los aspectos de especial relevancia en aplicaciones
relacionadas con edificios patrimoniales.

DISMINUCION POTENCIAL DE LA CARGA

Se realizo el andlisis de un edificio especifico con aproximadamente 10,000 m? de espacio uUtil que requiere
acondicionamiento térmico y 13,400 m? de superficie total, incluyendo los espacios de circulacién y servicio, con una
planilla electrénica que incorporé todos los datos de cada espacio. La estimacion inicial de la demanda de capacidad de
refrigeracion era 531 toneladas de refrigeracion, segin métodos de célculo convencional. Este resultado corresponde a
una tonelada para cada 19 m? aproximadamente. Sin embargo, considerando los factores especificos mencionados
anteriormente, tales como proteccién solar, inercia térmica de la envolvente, refrescamiento nocturno del aire en las
circulaciones interiores, etc., la capacidad requerida se vio disminuida a 399 toneladas (1 Tn / 25 m?). Esta
disminucién representa un ahorro de 25% en la capacidad de refrigeracion. La Tabla 2 indica los factores de
disminucién de cargas en este caso. La proteccion solar fue evaluada mediante estudios con maqueta en el Heliodon
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del CIHE (Evans, 1988), y la influencia de la inercia térmica de la envolvente exterior y de la capacidad térmica
interior fue estimada con el programa de simulacién numérica QUICK (Matthews, 1996).

Cabe aclarar que la carga térmica incluye una alta proporcién correspondiente a la carga interna de personas, luces y
equipamiento en las oficinas. No se puede reducir la carga de personas sin alterar el uso del edificio, mientras
solamente se puede reducir la gran carga de luces en las salas principales con araflas antiguas realizando cambios no
aceptables de las lamparas incandescentes de baja eficiencia. Finalmente, en los despachos, la carga interna de
equipos, computadoras, fax, ctc. pucde ser reducida a través de una politica de compra que favorezca alternativas de
alta eficiencia. Lamentablemente, las actuales politicas de compra que rigen la administracién publica tienden a
favorecer la compra de equipos con bajo costo inicial sin importar su eficiencia.

Tabla 1. Evaluacién de sistemas alternativos de refrigeracion.

Criterios de Sistemas slternativos de refrigeracién
Tipode equipo | VRV, Volumen | Fan coil Absorcién con Bomba de calor | Equipos
de refrigerante convencional fan coil (napa fretica). individuales
variable : :
Costo / Tonelada { Intermedio Alto Muy alto Intermedio a bajo | Bajo
' (ver Consumo) :
Impacto Potencialmente | Escasa cantidad | No contiene freon | Escasa cantidad | Escasa cantidad
ambiental (freon) | alto (freon 22) de freon 22 de freon 22 de freon 22
Impacto (ruidos) | Interior mediano | Interior bajo Interior bajo Interior mediano | Interior alto
Techo mediano | Techo mediano | Techo bajo Sétano bajo
Tiempo de 30% mas que fan | Normal 10 % mayor que | 10 % mayor que | Minimo
instalacién coil fen coil fan coil
Consumo de Relativamente Normal Bajo (recupero de | Normal a bajo Muy alto
energia bajo costo en 2 afios)
Canos y Canos de Canos de agua Canos de agua Canos de agua Cables
conductos refrigerante fria fria caliente solamente
Proveedores 1 establecido, Gran numero de | 3 proveedores 3 proveedores Gran numero de
2 nuevos proveedores proveedores
Instaladores Limitado numero | Varios Varios Varios Gran numero
Aflos en 5 aflos > 30 afios 5 aflos 30 afios > 30 afios
| Argentina
{ Vida dtil 25 25 25 25 5-10
estimada: afios
Utilizacién Nuevo pero Gran difusién Solo grandes Limitada Gran difusién
creciente instalaciones experiencia
Combustible Electricidad Electricidad Principalmente | Electricidad Electricidad
Gas
Distribucién de | Parcial Parcial Muy favorable Desfavorable Muy
la carga desfavorable
Sectorizacién Parcial Parcial Limitado Total Total
Tabla 2. Factotes de disminucién de la carga estimada para un caso especifico.
Enfriamiento pasivo del aire de ventilacién
Diferencia aplicada solamente a la ventilacion tomada desde espacios con buena inercia|-4°K
térmica, afectando la capacidad de la bomba dé calor ¢ intercambiador
Inercia térmica de las paredes exteriores
Se aplica a Ia transmisidn de calor a través de las paredes exteriores solamente, afectando la | 0,85
capacidad de la bomba de calor e intercambiador
Inercia térmica de las oficinas
Se aplica a las cargas de calor sensible en espacios de oficinas y despacho solamente, | 0,80
afectando las bombas de calor ¢ intercambiador
Sombra parcial sobre fachadas y factor de marco
Se aplica a 1a radiaci6n solar directa y difusa sobre las ventanas solamente 0,60 (valor medio)
Sombra parcial adicional debido a obsticulos (Oeste)
Se aplica a la radiacién directa y difusa en la capacidad del intercambiador solamente 0,75
Sombra parcial adicional debido a obsticulos (Nordeste)
Sc aplica a la radiacion directa y difusa en la capacidad del intercambiador solamente 0,85
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En caso de utilizar una bomba de calor que transfiere eniergfa a la napa freatica, la capacidad de la cafleria principal,
intercambiador de calor y el pozo seré 440 Tn, qué permite un margen de seguridad adicional a muy bajo costo, La
potencia total de los equipos de refrigeracion a instalar en el edificio serd de 460 Tn. Este aumento responde a la
capacidad de las bombas de calor utilizadas en cada espacio o serie de espacios. Por ejemplo, un fabricante produce
equipos con potencias nominales de 2,5 Tn, 3,5 Tny 5 Tn, mientras otro presenta modelos de 3 a 20 Tn. La capacidad
de In suma de'las bombas de cdlor puede variar levemente segiin el proyecto y ¢l fabricante seleccionado. En todos los
casos, el ahorro en la capacidad instalada es de 25% aproximadamente, con un ahorro de energia de alrededor de 20%.

CONCLUSIONES K

Los edificios historicos de gran valor patrimonial presentan problemas especificos cuando se incorporan equipos de
refrigeracion, tales como el importante impacto visual de la instalacion, tanto en el interior como en el exterior, las
obras de 'insercién’, el impacto acéstico, etc. Habiéndose analizado los posibles sistemas con sus caracteristicas de
costo, disponibilidad, impacto y construccion, se concluyen;

Los equipos con Volamen de Refrigeracién Variable (tipo Daikin) ofrecen ventajas de eficiencia por contar con la
transferencia de energia en la forma de refrigerante a distintas presiones y no en la formma de calor. La desventaja es el
uso de mayor cantidad del refrigerante Freon 22 y la extension de cafios de refrigerante que atraviesan todo el edificio.
Si bien se dispone de refrigerantes 'ecoldgicos', el alto costo dificulta su empleo.

La Bomba de Calor con transferencia de energfa a la napa freatica tiene ventajas interesantes en esta aplicacién: La
transferencia de calor a la tierra disminuye el impacto térmico y acistico de las torres de enfriamiento, con sus
respectivas emisiones de ruido y calor. El costo es relativamente bajo y la eficiencia del sistema es buena. Las bombas
¢ intercambiador en el s6tano ocupan poco espacio y no presentan problemas estructurales. Este sistema permite un
uso sectorizado, con la posibilidad de usar solo los equipos necesarios, segiin la demanda en cada espacio. Otra ventaja
es la posibilidad de aprovechar la inercia de la tierra cuando el sistema funciona para calefaccion en invierno. La
principal dificultad es la perforacién a 20-30 m de profundidad y la disponibilidad de agua en las napas freaticas.

El sistema Fan Coil ofrece la ventaja de ser el de mayor difusion en este tipo de aplicacién. Requiere un compresor
central pesado, normalmente ubicado en el sitano, y una torre de enfriamiento en el techo, presenta desventajas, al
igual que la distribucion de agua fria.

El sistema fan coil permite ¢l uso de circuito de Refrigeracién por Absorcién con refrigerantes como amoniaco, que
no afecta la capa de ozono ni aumenta ¢l efecto invernadero. El uso de gas como fuente principal de energfa disminuye
el costo y el impacto ambiental de esta alternativa. Las desventajes principales son el costo inicial y el sistema
centralizado que dificulta la sectorizacidn y la eficiencia con cargas parciales.

En general, los edificios patrimoniales presentan caracteristicas térmicas que permiten lograr una disminucién de la
capacidad instalada en un 25% y un ahorro del consumo de energia en un 20% aproximadamente, debido a la
proteccion solar, la inercia térmica, el refrescamiento nocturno y la capacidad térmica de los materiales interiores.
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