ANALISIS ENERGETICO DE UNA TIPOLOGIA EDILICIA ESCOLAR EN DIFERENTES
LOCALIZACIONES GEOGRAFICAS DE LA PROVINCIA DE LA PAMPA

CF ilippl’nI:I

C.C.302, (6300) Santa Rosa, La Pampa

Tel-Fax: 02954-434222 E-mail: Evigli@ssdnet.com.aq

RESUMEN

Se analiza el consumo de energia, eléctrica y gas natural, de una tipologia edilicia escolar ubicada en distintas localizaciones
geograficas de la provincia de La Pampa, y en diferentes entornos adyacentes. Se evalua la participacion de la energia
eléctrica y el gas natural en el consumo total de energia. Se analiza su variabilidad estacional y espacial. Los resultados
muestran la mayor variacion temporal del gas natural, y su mayor participacion en el consumo total de energia.

INTRODUCCION

Diferentes aspectos del disefio condicionan directamente la performance ambiental y el confort de los ocupantes: la
localizacion del edificio provee de indicaciones microclimaticas y topograficas, orientacion, ruidos, polucion y contacto
con el exterior. El tipo y tamaiio de los espacios actiian en la forma y disposicion interna del edificio, y tienen influencia
sobre la envolvente expuesta, las pérdidas y ganancias de calor, iluminacion, ventilacion. La densidad de ocupacion y el
tipo de actividades, dan una idea de la ganancia interna. Los patrones de ocupacion, en conjuncion con la localizacion del
edificio, sugieren el perfil temporal de calentamiento, enfriamiento y cargas de iluminacion relativa frente a las condiciones
exteriores. Es objetivo del presente trabajo: a) analizar el consumo de energia seglin las fuentes, b) evaluar su participacion
en el consumo total de energia, c) analizar la variabilidad temporal y espacial de la energia consumida

MATERIALES y METODOS

La tipologia que se analiza se localiza en la ciudad de Gral.Pico, Santa Rosa, y Gral. Acha. La Tabla 1 y 2, y la Figura 1
muestra la caracterizacion geografica y climatica de cada localizacion, y los indicadores dimensionales, morfologicos y
térmicos. En la Figura 2 se observa la planta de los edificios, para el nivel inicial de ensefianza y para el I y II Nivel de la
Educacion General Basica (EGB).
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Figura 1: Localizacion geogrdfica de las tipologias

En dos de las localizaciones, la institucién educativa desintegra en dos edificios el nivel inicial y el segundo nivel de la
Educacion General Basica (EGB). Una de las instituciones, la escuela 245, es de jornada completa, variando diariamente
el uso y ocupacion de los espacios. Dos de las instituciones tienen, en dos localizaciones geograficas diferentes, la misma
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orientaciéon. El grado de mantenimiento es similar en todos los edificios. La informacion de la energia consumida es
suministrada por las empresas distribuidoras de gas natural y electricidad. Los medidores de ambos servicios estan, segin
los casos, integrados por nivel o separados. Esta situacion debid ser contemplada para hacer el analisis. La escuela 245 de
Gral. Acha presenta el medidor de gas y electricidad desagregado por nivel de ensefianza. En funcion de indicadores
dimensionales y térmicos, se calculd el calor auxiliar necesario para calefaccionar los edificios. Los valores indican, que en
todos los casos, el gas natural consumido satisface los requerimientos térmicos base 16°C. Estadisticamente se calculan los
promedios (X), desvios standard (STD), y el coeficiente de variacion (CV) como indicador de la dispersion relativa de los
consumos de energia. Se analiza la participacion del consumo de gas y electricidad en el consumo total de energia, el

consumo/m’ y el consumo por alumno.

Tabla 1: Localizacion geogrdfica de cada institucion

Localidad Escucla Latitud Longitud  Altitud (mts)
Gral. Pico # 241 35°40° 63°46° 223
Santa Rosa 242 36°37° 64°17° 183
Gral. Acha & 245 37°22° 64°36° 140

# Los dos niveles de enseflanza estan desintegrados en edificios diferentes
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Figura 2: Planta y vista de la tipologia escolar
Referencias: 1- aulas, 2- salon de usos multiples,
3- servicios, 4- gestion, 5-servicios

Tabla 2: Indicadores morfologicos y térmicos

Nivelde | Perimetro Area Volumen Ic Envolvente (m?) Kg Kadm® G
ensefianza (m) (m?) (m’) (W/m*C) (W/m*C) (W/m*C)
Total Vertical | Superior
* 70 229 800 77 724 245 250 2.03 0.94 2.4
** 229 1880 7375 68.5 4779 1095 1804 1.32 1.04 1.3

** Inicial * Iy IIdelaEducacion General Basica (EGB) ” Norma Basica de la Edificacion Espanola, NBE-CT-79, Condiciones

térmicas en los Edificios.



RESULTADOS Y DISCUSION

Para el consumo de electricidad y para el nivel primario, se toman en el analisis las tres localizaciones. Coeficientes de
variacion entre 40 y 43% reflejan cierta variabilidad estacional en los consumos. Los promedios y las desviaciones
mensuales de la energia eléctrica consumida determinan una variabilidad mas acentuada hacia la primavera e inicio del
verano. Una variacion del 87.1% entre los consumos totales de los establecimientos, en localizaciones geograficas
diferentes, refleja una importante variacion espacial. La escuela 241, al norte de la provincia, muestra, con sus aulas al
sur, un consumo de energia eléctrica anual muy superior al mismo edificio situado en Gral. Acha, pero con sus aulas al
oeste. Para el nivel inicial se toman en el analisis dos localizaciones, Gral. Acha y Gral. Pico. Coeficientes de variacion
entre 46 y 51% reflejan cierta variabilidad estacional en los consumos. Una variacion del 50% entre los consumos totales de
los establecimientos, en localizaciones geograficas diferentes, muestra una menor variacion espacial entre ellos, respecto al
nivel primario. Es posible que la mayor variabilidad espacial del consumo de electricidad en el nivel primario sea una
respuesta a la diversidad de actividades que alli se desarrollan, ademas de la extension del edificio y su disefio
arquitectonico, que incluye obstrucciones fijas en sus areas transparentes en forma indiscriminada.

Tabla 3: Consumo de electricidad en el nivel primario e inicial

v AT P r;ff;‘f(’ SaF | Promedio | STD | CV | — *im“azl J5e| Promedio | STD | CV

1 394 945 | 2060 | 2442 | 2118 | 867 | 655 | 393 524 185 | 353

2 359.8 | 2413 | 9400 | 3005 838 | 279 | 858 | 723 79.1 95 | 12.0

3 12650 | 3388 | 8953 801.9 | 6549 | 81.7 | 212.3 | 1493 1808 445 | 246

4 1981.0 | 5113 | 14737 | 12461 | 10392 | 834 | 377.8 | 2093 | 293.6 | 119.1 | 40.6

5 20903 | 5453 | 1543.0 | 1317.8 | 10925 | 82.9 | 417.0 | 2525 | 3347 | 1163 | 347

6 22305 | 5113 | 1473.0 | 13709 | 12157 | 88.7 | 593.8 | 2802 | 437.0 | 221.7 | 50.7

7 1970.0 | 4312 | 10713 | 12006 | 1088.1 | 90.6 | 536.6 | 189.8 | 3632 | 2452 | 67.5

8 1822.6 | 536.6 | 14587 | 11796 | 9093 | 77.1 | 5346 | 232.0 | 3833 | 2139 | 558

9 19624 | 5414 | 18673 | 12519 | 10048 | 80.3 | 4758 | 166.6 | 3212 | 2186 | 68.0

10 1955.0 | 4012 | 15963 | 1178.1 | 1098.7 | 93.3 | 379.8 | 1440 | 2619 | 1667 | 63.7

11 19580 | 306.0 | 15203 | 1132.0 | 1168.1 | 1032 | 340.0 | 177.8 | 2589 | 1147 | 443

12 12343 | 1066 | 3100 | 6704 | 797.4 | 1189 | 189.0 | 644 126.7 88.1 | 695

Total | 19222.9 | 4565.5 | 14354.9 | 118942 | 103643 | 87.1 | 4208.0 | 1977.7 | 30928 | 1577.0 | 50.0
Promedio | 16019 | 3804 | 11962 3507 | 1648
STD 6462 | 1646 | 5218 1774 | 759
CV 403 432 4356 506 | 460

Nota: Periodos considerados, * 241:93/97, *245:93/97, *242:95/98, ** 241:93/97, **245:93/97
~ un solo edificio contiene los dos niveles de ensefianza, y posee el medidor unificado. No se considera en el analisis
estadistico entre edificios

Sélo uno de los establecimientos posee el medidor de gas desintegrado por nivel de ensefianza, por tal motivo y para poder
comparar las tres instituciones se unifican los consumos. En la Tabla 4 se observan los valores obtenidos. El analisis
muestra la marcada variacion estacional entre los valores bimestrales en cada establecimiento. La variacion es superior a la
variabilidad entre los consumos mensuales de energia eléctrica. Entre los edificios analizados, la variabilidad del consumo
total anual de gas del 42.9% podria ser el resultado de diferentes localizaciones geograficas, diferentes periodos de uso y
actividades, diferentes densidades de ocupacion. La escuela 245 de Gral. Acha emplazada en un microclima de la provincia,
es un establecimiento de jornada completa donde los alumnos reciben el desayuno y el almuerzo. Segin la informacion
suministrada por las autoridades, el destino del gas natural es la calefaccion del edificio y la elaboracion de los alimentos
con dos cocinas industriales con 8 hornallas y dos hornos. Tres horas de uso diario de las cocinas significan 3060m® de gas
consumidos para 170 dias. Aun fragmentando por usos el gas natural consumido, los valores muestran la incidencia de la
localizacion geogréfica y el sitio y su disposicion En la Tabla 5 se observa el consumo de energia por m® y por alumno,
desintegrado seglin la fuente, y segun el nivel de ensefianza cuando esto es factible. Un consumo de electricidad por alumno,
y para el nivel inicial y primario, similar a otras tipologias muestra el analisis. El consumo de electricidad, como en otras
tipologias, por cada alumno del nivel inicial es superior al estudiante del nivel I y II de la Educacion General Basica
(Filippin y de Rosa, 1998). La electricidad consumida por alumno es inferior al valor establecido, para edificios de bajo
consumo, por la Oficina de Eficiencia Energética de Gran Bretafa (Energy Efficiency Office, 1994). La Tabla 6 muestra el
consumo total de energia, por m” y por alumno integrando los dos niveles. La energia total anual consumida por alumno
muestra, ain para densidades de ocupacion diferentes, para la tipologia en estudio, una variacion latitudinal del consumo
por alumno. La variacion del consumo total anual de gas natural entre edificios supera el 100%, valor muy superior al que
surge del analisis energético de otra tipologia escolar construida en distintos puntos de La Pampa. Resultados anteriores
mostraron para otras tipologias, con indicadores dimensionales y térmicos similares, 143.6 MJ/alumno de electricidad
consumida anualmente, la tipologia en estudio muestra un valor promedio anual de 117.6 MJ. La situacién no es igual
para el gas natural consumido anualmente, cuyo uso final es la calefaccion de los espacios. Trabajos anteriores reflejan un
consumo anual por alumno de 986.1 MJ/alumno, para distintas localizaciones geograficas, que satisfacen los requerimientos
de calefaccion de 16°C. (Filippin y de Rosa, 1998). Una participacion del gas natural consumido, en el total de energia,
supera el 90%.



Tabla 4: Variacién estacional del consumo de gas natural en m’ y variabilidad de los consumos totales entre edificios para
el periodo 96/98.

Bimestre Escuela 245 Escuelas
Inicial Primario Total 241 242 Promedio STD ()%
1 120.3 42 162.3 11.0 51.3 74.9 78.3 104.7
2 188.0 333.7 521.7 183.0 106 270.2 221.1 81.8
3 621.3 3750.7 4372.0 4677.0 2754.7 3934.6 1033.1 26.3
4 2224.7 9949.3 12172.0 9110.5 7297.3 9526.6 2463.8 25.9
5 4929.3 9704.7 14634.0 4498.5 57343 8288.9 5529.6 66.7
6 181.3 3621.3 3802.7 124.0 1443 1789.9 1863.7 104.1
Total 35664.3 18604 17386.6 23885.1 10219.6 42.8
Promedio 5944.05 3100.7 2897.8
STD 3540.6 3673.6 3014.5
Cv 93.2 118.5 104
Tabla 5: Consumo total anual de energia en MJ, por m’ y por alumno (GN:gas natural, EE: energia eléctrica)
Densidad Consumo /m* /alumno
Escuela (m2/alumno) GN EE Total GN EE Total GN EE Total
241 * 1.46 M 15149 66 157.8
245 * 3.7 32861 7120 392940 143 31 174 16225.3 374.7 16600
241 ** 2.7 693929 69203 329 36.8 365.8 888.5 101.0 989.5
245 ** 12.9 10311585 16436 10328021 5484 8.7 5494 70627 112.6 70740
242 *** 3.7 648520 51678 700198 345 27.5 372.4 1281.6 102.1 2302.6

™M Medidores unificados para los distintos niveles de ensefianza
* Nivel Inicial, ** Nivel Primario, *** Los dos niveles de ensefianza integrados en un solo edificio

Tabla 6: Unificacion del consumo de energia para los dos niveles de ensefianza (GN:gas natural, EE: energia eléctrica,
[+P: Nivel inicial mas nivel primario).

en MJ en MJ/m? en MJ/alumno

Escuela GN EE Total GN EE Total GN EE Total
241 (I+P) 693920 | 84351 | 778280 329 40 369 883.5 108.0 996.5
242 648520 | 51677 | 700197 345 275 3725 12817 102.1 1383.8
245 1453577 | 23555 | 1477132 689 112 689 8809.5 1427 89522
Promedio 4013285 | 53194 4543 262 3660 117.6

Desvio Standard | 5788662 | 30426 203.4 14.4 4464 21.9

Coef. ~—del 1445 572 447 55.05 1219 18.6

variacion

CONCLUSIONES

En el nivel primario, el consumo de energia eléctrica presenta una variacion espacial del 87%, disminuyendo al 50% en
el nivel inicial de la ensefianza

Una variacion estacional de alrededor del 50% en el consumo de electricidad muestra el analisis realizado para los dos
niveles de ensefianza en distintas localizaciones geograficas. Unificados, por razones operacionales los consumos de gas
natural para los dos niveles de ensefianza, una variacion espacial del 42.8% refleja el analisis

e  Una variacion estacional entre el 93 y 120% muestra el analisis para el consumo de gas natural

e  Aligual que en otras tipologias, en el consumo total de energia el gas natural consumido absorbe un 90%

e Laenergia eléctrica consumida por alumno no se aleja de los valores obtenidos para otras tipologias

e  El gas natural consumido anualmente supera ampliamente los valores obtenidos para otras tipologias

e Todos los edificios, y para el consumo de gas natural y electricidad/m?®, excepto la escuela 245 del nivel I y II de la
EGB, corresponden a edificios de buena performance segin la Tabla de Valoracion Energética del BRECSU (1996).
Un aumento de la rigurosidad climatica y una implantacion del edificio en la periferia, en un entorno abierto, y
vulnerable a los vientos frios del SW, predominantes en la localidad, condicionaria el consumo de gas para
calefaccionar los espacios.

e Cada localizacién geografica, cada implantacion en un determinado sitio, cada entorno requiere de un estudio
particularizado del edificio para responder satisfactoriamente a los requerimientos térmicos y luminicos con un menor
consumo de energia.
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