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RESUMEN: Esta comunicacion presenta el estado de avance de un trabajo que propone recopilar, sistematizar y
desarrollar pautas de diseflo energéticamente eficiente para edificios escolares ubicados en distintas regiones bioambientales
de la Argentina. El objetivo del trabajo es desarrollar una guia o normativa que incluya pautas de disefio definidas en funcion
de variables relacionadas con el uso eficiente y el ahorro de energia, complementando asi las directrices de diseflo incluidas
en los criterios y normativa basica de arquitectura escolar vigentes. A partir del analisis de las distintas variables implicadas,
se analizaron normativas especificas aplicadas en otros paises y ejemplos de escuelas de nuestro pais que han sido
proyectadas tomando en cuenta criterios de uso eficiente de energia y auditadas para verificar su comportamiento, se organiza
y sintetiza la informacion obtenida en forma de pautas de disefio energéticamente eficiente que puedan ser utilizadas como
guia de proyecto.
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INTRODUCCION

El uso racional de la energia en edificios es un tema ampliamente estudiado desde hace mas de tres décadas, y en el mundo
desarrollado se han llevado a cabo numerosos estudios para promover la eficiencia energética en los edificios, incluyendo
estudios orientados al disefio de edificios escolares energéticamente eficientes que ademads, en muchos casos, incorporan el
uso de energia solar. Desde la década de 1980 se han construido y evaluado proyectos de escuelas que utilizan energias
renovables para su acondicionamiento y que en su disefio adoptan criterios de eficiencia energética destinados a reducir el
gasto de energia, concentrandose en la reduccion de pérdidas de calor a través del diseflo edilicio y constructivo, y en mejoras
en iluminacién natural. En la Argentina, varios grupos de investigacion han trabajado y obtenido interesantes resultados en
diversos ejemplos de arquitectura educacional, con énfasis en nuevos proyectos acondicionados naturalmente y
energéticamente eficientes en La Pampa (Filippin, 2005), Mendoza (Pattini y Kirschbaum, 2006) y Tucuman (Ledesma et al,
2005), entre otros. También el Arq. G. San Juan ha realizado un exhaustivo analisis tipoldgico y propuestas de disefio
tendientes a mejoras en la eficiencia energética y la incidencia de mejoras tecnoldgicas en tipologias escolares bonaerenses
(San Juan, 2001).

El anteproyecto de Criterios y Normativa Basica de Arquitectura Escolar (1997), aunque menciona la necesidad de obtener
adecuadas condiciones de confort interiores mediante técnicas de acondicionamiento natural y recomienda la aplicacion de
varias normas IRAM sobre condiciones de transmitancia térmica, iluminacion natural, orientacion y asoleamiento, no incluye
pautas especificas sobre eficiencia energética de los edificios (Casabianca y Snoj, 2008). El proyecto UBACyT 404 propone
el desarrollo de pautas de eficiencia energética para edificios escolares, con el fin de complementar el contenido de la
Normativa Bésica con la especificacion de pautas de uso racional de energia desarrolladas a partir del analisis de las distintas
variables involucradas y de la informacion obtenida a partir de las experiencias realizadas en diversas regiones del pais.

OBJETIVOS

Considerando que para promover el uso racional de la energia en la arquitectura escolar es necesario incorporar pautas de
eficiencia energética en normativas que orienten el disefio de proyectos o las mejoras en edificios existentes, y que ademas
estas pautas deben responder a las condiciones de la oferta y demanda efectiva de energia en distintas regiones de la
Argentina, se busca organizar, sistematizar y evaluar pautas ya implementadas de manera parcial o local y promover nuevas
pautas acorde a la evolucion de la problematica energética en el contexto global mundial, obteniendo como producto una guia
o normativa que complemente los criterios y normativas de arquitectura escolar utilizadas en nuestro pais.

Asi, el objetivo del trabajo es desarrollar una guia de disefio o normativa orientada a mejorar la eficiencia energética de
edificios escolares mediante la aplicacion de pautas especialmente desarrolladas y sistematizadas, y que pueda ser utilizada
tanto para orientar nuevos proyectos como para mejorar edificios existentes. Esta guia podria ser incorporada en normativas
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nacionales o locales existentes, complementandolas. Los objetivos complementarios son: desarrollar estrategias de eficiencia
energética en edificios escolares para las distintas regiones bioambientales de la Argentina; incorporar criterios y resultados
obtenidos en el disefio y las evaluaciones post-ocupacion de edificios escolares al conjunto de pautas propuestas; proveer
métodos sencillos de analisis y evaluacion energética a través del estudio de ejemplos representativos y promover la
incorporacion de criterios de uso racional y eficiencia energética en la practica proyectual.

También se busca recopilar informacion para orientar la posible "Certificacion energética” de edificios escolares, en relacion
con el sistema de certificacion LEED para escuelas (USGBC, 2007), mediante un catalogo de pautas ordenado de acuerdo a
su incidencia en la eficiencia energética, con el fin de establecer patrones de comparacion del comportamiento energético del
edificio.

METODOLOGIA Y ESTADO DE AVANCE

El método propuesto corresponde a un disefio de tipo exploratorio — descriptivo orientado a identificar, sistematizar y
formalizar pautas de disefio arquitectonico que promuevan el uso eficiente de la energia en la arquitectura escolar. Las
unidades de analisis elegidas son de dos tipos: por una parte, normativas existentes, nacionales e internacionales, sobre el
tema; otro tipo corresponde a ejemplos de edificios escolares disefiados en distintas regiones del pais o del exterior que
resulten relevantes para el analisis, debido a la informacion que pudieran aportar.

A partir de la identificacion de las variables vinculadas a la eficiencia energética en edificios, se analizaron las iniciativas o
normativas sobre el tema vigentes en distintos paises como antecedentes orientativos para el planteo las pautas para nuestro
pais. Se consideraron especialmente interesantes la guia K 12 desarrollada por el ASHRAE (2008), el National Best Practices
Manual for High Performance Schools (2008), publicado por el Departamento de Energia del gobierno de los Estados Unidos
y las guias de disefo desarrolladas para el Ministerio de Educacion de Nueva Zelanda.

Los dos primeros presentan una serie de recomendaciones donde se analizan exhaustivamente todos los aspectos que afectan
el comportamiento energético de los edificios escolares, desde el planteo del proyecto y la eleccion del sitio hasta cuestiones
vinculadas a su funcionamiento, incluyendo el mantenimiento y uso final del edificio. La guia K 12 parte de una introduccion
exponiendo criterios generales sobre el uso de los recursos disponibles y problema de emisiones de gases efecto invernadero
como consecuencia del uso de la energia, estableciendo metas de ahorro de energia de alrededor del 30 % respecto a la
situacion actual; presenta una vision integral del proceso de disefio orientado al ahorro energético, da una serie de
recomendaciones de disefio para 8 zonas climaticas de los Estados Unidos y presenta casos de estudio representativos para
cada regién como ejemplo a seguir. A continuacion expone como pueden implementarse las recomendaciones y presenta una
serie de apéndices que incluyen factores vinculados al comportamiento térmico de la envolvente edilicia.

El National Best Practices Manual for High Performance Schools desarrolla con mayor profundidad las recomendaciones de
la guia K 12 para cada region climatica. Propone metas o objetivos para un proceso de disefio integral que incluye calidad de
aire interior, confort térmico, visual y acustico, seguridad, eficiencia energética, materiales, proteccion del ecosistema, uso
eficiente del agua y la concepcion del edificio mismo como una herramienta para educar al ocupante. Las recomendaciones
van desde pautas iniciales a considerar en el planteo del proyecto hasta el desarrollo detallado de aspectos técnicos
especificos para los sistemas de soporte tecnologicos.

Las guias de disefio desarrolladas para el Ministerio de Educacion de Nueva Zelanda resultan interesantes por proponer un
esquema sencillo, sin el detalle técnico de otras. Son una guia de recomendaciones de disefio de facil aplicacion para los
proyectistas, dejando aspectos técnicos especificos en manos de especialistas en la materia. Los temas de las cuatro guias son:
calefaccion y aislacion, iluminacion, ventilacion y calidad de aire interior y disefio interior y de equipamiento.

A partir del analisis realizado, se considera que las primeras son una interesante guia a seguir en cuanto a propuesta de metas
en el tema y desarrollo de pautas de disefio adaptadas a las caracteristicas y necesidades de cada region climatica, que en el
caso de nuestro pais responderan a las regiones especificadas en la Norma IRAM 11603. Las guias neocelandesas son, en
cuanto a su contenido, muy apropiadas como modelo ya que se relacionan mejor con el tipo de indicaciones incluidas en los
Criterios y Normativa Basica de la Argentina, resultando util una herramienta de disefio para proyectistas y dejando el
desarrollo de aspectos técnicos especificos en manos de expertos en el tema (investigadores o tecnologos).

Con respecto a la posibilidad de relacion con métodos de certificacion edilicia, las pautas estarian directamente vinculadas
con varios requerimientos del punto Calidad Ambiental Interior propuesto en la norma LEED para escuelas, aunque la
adaptacion especifica de las cuestiones de certificacion vinculadas a la produccion y construccion de la arquitectura escolar
en Argentina requieren de mayor analisis por la complejidad inherente a los métodos de certificacion mismos.

Con respecto al analisis de los ejemplos de arquitectura escolar desarrollados por distintos organismos oficiales o centros de
investigacion en distintas regiones del pais, se encontré que existe en nuestro pais muy interesante y completa informacion de
casos de escuelas construidas, bien disefiadas y auditadas con muy buenos resultados, a partir de las cuales se pudieron
extraer interesantes pautas de diseflo para incorporar en la guia. Al mismo tiempo, el analisis de otros proyectos a construir o
en proceso de ejecucion en el Gran Buenos Aires (caso de la EEE 506 y E.I. San José en el partido de Alte. Brown,
analizados en funcién a sus caracteristicas térmicas y cumplimiento de Normas IRAM 11605, 11625 y 11630) arrojo
resultados distintos, mucho menos efectivos que los casos anteriormente mencionados desde el punto de vista de su eficiencia
energética. Este analisis puso en evidencia las notables diferencias en el producto arquitectoénico resultante de un disefio
elaborado o supervisado por expertos con conocimiento en la tematica, y un disefio desarrollado por profesionales idoneos
pero sin el conocimiento técnico especifico.
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CONCLUSIONES PARCIALES

El desarrollo de la guia de disefio apunta a proveer una herramienta 1til para los profesionales encargados de proyectar y
ejecutar obras de arquitectura escolar. Se apoya en una amplia experiencia ¢ informacién obtenida por investigadores y
centros de referencia de nuestro pais, tratando de organizarla y sistematizarla de forma sencilla y accesible a los profesionales
no expertos en la tematica de la eficiencia energética en edificios. Por otra parte, es importante reconocer los antecedentes en
la tematica que se han llevado a cabo en forma reciente, ya que estas normativas tienen uno o dos afios de publicadas.

Apoyandose en esos dos pilares, los ejemplos de normativas y la informacion sobre el tema producida por investigadores en
la Argentina, se estd dando la forma definitiva a esta guia de disefio. En general, debido a las normales limitaciones
temporales de ejecucion del proyecto de investigacion, y a las condiciones de ejecucion (incluyendo presupuestarias) de la
arquitectura educacional en nuestro pais, se puso énfasis en la etapa de diseflo o proyecto, dejando entre paréntesis las
cuestiones técnicas o tecnologicas mas complejas vigentes en paises del primer mundo. Un disefio correctamente orientado
desde su concepcion hacia la eficiencia energética es una base donde pueden apoyarse los técnicos o investigadores con
conocimiento especifico en la tematica para ir mas alla, desarrollando nuevas propuestas o soluciones mas complejas, sin la
necesidad de ir subsanando graves problemas basicos.
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ABSTRACT

Development of energy efficiency guidelines for educational buildings.

This communication exposes the state of advance of a study that proposes to compile, systematize and develop guidelines of
energy efficient design for school buildings located in different regions of Argentina. The aim of this study is to develop a
normative that includes design patterns according to variables related to energy efficient use. These guidelines will
complement the design directives included in the criteria and basic normative of school architecture. Considering the analysis
of the variables involved, specific norms applied in other countries were analyzed along with examples of Argentinean
schools that have been projected following energy efficiency use criteria, and audited to verify their thermal and energetic
behaviour. The next step would be to organize and synthesize the information obtained in a guideline on energy efficient
design for schools.
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