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Abstract:

In the current global setting in which an environmental crisis is developing, policies are
being promoted more than ever that provide for both a reduction in environmental
pollution, as well as the use of methodologies related to sustainability and energy saving.

This final project deals a detailed diagnostic analysis for the detection of the causes of
hygrothermal discomfort in the office sector on the top floor, ground floor and Student’s
Office sector of the Universidad Tecnoldgica Nacional, Facultad Regional Parana,
developing rehabilitation models and technologies that correct the situation and lead to a
decrease in the use of conditioning equipment and thus, energy savings.

The solution adopted to achieve this was the incorporation of glass wool inside the
interior part of the walls of the rooms, using a structure with profiles of a Dry Construction
system to support said insulation.

Throughout the study and analysis process, hygrothermal, environmental and economic
aspects were considered.

Keywords:
Higrothermal reconditioning, sustainable architecture, energy saving.



Resumen:

En el marco mundial actual en el que se esta desarrollando una crisis ambiental, se estan
promocionando mas que nunca politicas que prevén tanto una disminucion de la
contaminacion del medio ambiente, asi como también el uso de metodologias relacionadas
a la sustentabilidad y ahorro energético.

El presente proyecto final aborda un detallado analisis diagnéstico para la deteccién de
las causas de falta de confort higrotérmico del sector de oficinas en planta alta, planta baja
y sector de alumnado de la Universidad Tecnoldgica Nacional, Facultad Regional Parana,
desarrollando modelos y tecnologias de rehabilitacion energética que corrijan la situacion y
conlleven a una disminucién en el uso de los equipos de acondicionamiento y con ello el
ahorro en energia.

La solucién adoptada para lograrlo fue la incorporacion de lana de vidrio en el interior de
la envolvente de los ambientes, utilizando una estructura con perfileria del sistema de
Construccién en Seco para el sostén de dicha aislacion.

Durante todo el proceso del estudio y analisis se consideraron los aspectos

higrotérmicos, ambientales y econémicos.

Palabras Clave:

Reacondicionamiento térmico, arquitectura sustentable, ahorro energético.
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TFI — Trabajo Final Integrador

EPTC - Especializaciéon de Patologia y Terapéuticas de la Construccion
UTN — Universidad Tecnoldgica Nacional

FRP — Facultad Regional Parana

SUM - Salon de Usos Multiples

DVH — Doble Vidriado Hermético

IRAM — Instituto Argentino de Normalizacion y Certificacidon

NI — Normas IRAM

RIA — Repositorio Institucional Abierto

PT — Puente Térmico

INCOSE - Instituto de la Construccion en Seco

EPS — Poliestireno expandido (Inglés: Expanded Polystyrene)
STD - Estandar (Inglés: Standard)

EIA — Evaluacion de Impacto Ambiental

VAN — Valor Actual Neto

TIR — Tasa Interna de Retorno

PRI — Periodo de recuperacién de la inversion
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1 Introduccion

El trabajo se planteé como continuidad de Trabajo Final Integrador (TFI)
“Reacondicionamiento Higrotérmico de Oficinas de Gestion en Planta Alta de la Facultad
Regional Parana” de la carrera de Especializacién de Patologia y Terapéuticas de la
Construcciéon (EPTC) desarrollado por Esp. Ing. Patricia Lopez, en el cual se realizé un
detallado analisis diagnostico para la deteccion de las causas de falta de confort
higrotérmico del sector de oficinas en planta alta de la Universidad Tecnolégica Nacional
(UTN), Facultad Regional Parana (FRP).

Se amplio en el presente informe el sector de analisis abarcando planta alta, planta
baja y alumnado, considerando que en diciembre del 2021 se dot6 de equipos de
refrigeracion y calefacciéon dadas las condiciones de falta de confort térmico que
presentaban.

Con el estudio detectamos las causas de este y desarrollamos una propuesta de
rehabilitacién energética que corrija la situacion y conlleve a una disminucion en el uso
de los equipos de acondicionamiento y con ello el ahorro en energia.

Se han estudiado diferentes soluciones constructivas para el reacondicionamiento
energético. En el analisis de alternativas se consideraron aspectos técnicos, econémicos
y ambientales para poder adoptar finalmente una solucion adecuada, la cual fue

desarrollada a nivel de proyecto constructivo.
1.1 Area de estudio

El presente documento estudio las condiciones higrotérmicas existentes en el edificio
de la UTN FRP situado en Avenida Almafuerte N° 1033 de la ciudad de Parand, provincia
de Entre Rios, y en particular el sector de oficinas del Ala Sur Oeste de planta baja y alta,

comprendiendo esta de las siguientes oficinas segun la planta y zona donde se ubican.

1.1.1 Planta baja

Area administrativa, mesa de entradas, recursos humanos, seguridad vy vigilancia,

tesoreria, bafios y pasillos.

1.1.2 Planta alta (edificio nuevo)

Decanato, mayordomia, sala de reuniones, secretaria, secretaria académica,

secretaria administrativa, secretaria de planeamiento, vicedecanato, bafios y pasillos.
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1.1.3 Planta alta (edificio original)

Alumnado, extensién universitaria y secretaria de los consejos.

Todas estas areas suman un total aproximado de 700 m? como se observa en Figura
1.1.1 y Figura 1.1.2 ampliando de esta manera el sector analizado en TFI de Lépez
(2021). Cabe aclarar que se realiza la diferenciacion entre planta baja, planta alta del
sector nuevo y planta alta del sector original de ambos edificios ya que se encuentran
compuestos de diferentes paquetes de cerramientos, los cuales son una distincién para

tener en cuenta a la hora de realizar los calculos higrotérmicos.

— :
D Seguridad
Y —

1

Vigilancia
010

Recursos
Humanos
009

Direccion
Administrativa
007

Mesa de
Entradas

Area
Administrativa

Figura 1.1.1: Area estudiada — Planta Baja

Esquema sin escala
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I
Direccion
Academica
i 118 / E
Alumnado
[ 17
(0
l |
i}
Secretaria :
Extension delos
Universitaria Consejos

] 115 118 !

Adminstrativa
110

Academica

AN

Figura 1.1.2: Area estudiada - Planta Alta.
Esquema sin escala
Los materiales utilizados en la edificacion existente son: ladrillos ceramicos huecos,
ladrillos macizos, proyeccion de celulosa con placa de yeso, cubiertas de chapas, losas
de hormigdén armado y aberturas con vidrios simples y dobles.
Los aspectos principales de la investigacion, para relevar los problemas que afectan
a la edificacion, seran los puntos donde se manifiesten las deficiencias térmicas, las

cuales seran el primer aspecto que se debe mitigar para lograr el confort del ambiente.
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Posteriormente al estudio de la Ing. Lopez (2021) se ejecutd una mejora parcial del
sector. En la oficina del decano, el salén de usos multiples (SUM) y Area Administrativa
se utilizaron materiales mas cercanos a una solucion segun los aspectos nombrados,
realizada mediante el uso de una proyeccion de celulosa en el interior del ambiente y
revestimiento con placas de yeso. Ademas, se cambiaron las aberturas existentes por

unas del tipo doble vidriado hermético (DVH).
1.2 Justificacion

En el marco mundial actual en el que se esta desarrollando una crisis ambiental, se
estan promocionando mas que nunca politicas que prevén tanto una disminucion de la
contaminacion del medio ambiente, asi como también el uso de metodologias
relacionadas a la sustentabilidad y ahorro energético.

Debido a que para lograr un confort habitacional dentro de las edificaciones actuales
se produce un gasto de energia excesivo, y por consiguiente para su obtencién, se
utilizan métodos que dependen de la explotacién de recursos naturales que contribuyen
a la contaminacion del planeta. Esto nos obliga a plantear nuevos métodos y soluciones
diferentes a las consideradas en la construccion tradicional, buscando un mayor grado
de eficiencia en el consumo energético.

El edificio original de la facultad y sus ampliaciones fueron disefiados sin considerar
las condiciones higrotérmicas de confort, dado que, en la época de su ejecucion, el
Caodigo de Edificacion Municipal no contaban con apartados que incluyesen el estudio
higrotérmico de la envolvente de las edificaciones. Es asi como en el sector de estudio
se experimenta una falta de confort térmico en las oficinas, tanto en época de verano
como de invierno, lo cual hace necesario el uso de equipos para acondicionar los
ambientes, con el consecuente aumento del consumo de energia, que redunda en

elevados costos para el mantenimiento de la facultad.

1.3 Objetivos

1.3.1 General:

Analizar alternativas constructivas para el reacondicionamiento energético del area de
gestion y administrativa de la facultad y desarrollar la alternativa seleccionada a nivel de

proyecto.
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1.3.2 Particular:

Analizar la problematica a partir del diagndstico desarrollado por la Ing. Patricia Lépez
(2021)

Ampliar el sector analizado en estudio Lépez (2021) extendiéndolo a todo el sector
administrativo del ala suroeste tanto en planta alta como baja.

Estudiar alternativas constructivas de acondicionamiento que verifiquen con lo
establecido por las Normas del Instituto Argentino de Normalizacion y Certificacion
(IRAM).

Comparar las alternativas aplicando criterios energéticos, ambientales, econdmicos y
de factibilidad.

Realizar el proyecto ejecutivo de la solucién adoptada.
1.4 Marco teérico

En el pais existen diversos estudios del tema en concordancia con las distintas zonas
bioambientales. Desde hace mas de una década el IRAM esta desarrollando y
actualizando una serie de normas relacionadas al acondicionamiento térmico de
edificios. Estas normas tienen como objetivo establecer parametros de calculo segun las
caracteristicas climaticas del lugar de implantacion del proyecto y generar envolventes
edilicias energéticamente mas eficientes. Sin embargo, las Normas IRAM (NI) no son de
aplicacion obligatoria en el Pais, solo algunas ciudades las han incorporado en sus
reglamentos de edificacion. En el afo 2019 en la ciudad de Parana fue aprobado un
nuevo Coédigo de Edificacion mediante la ordenanza N° 9888, incorporando los estudios
de aislaciones.

Para la valoracion del confort térmico en espacios interiores se contemplan todas las
variables presentes en los intercambios térmicos persona-ambiente, siendo éstos, el
nivel de actividad, caracteristicas de los cerramientos de la construccién, temperatura

seca del aire, humedad relativa, temperatura del punto de rocio.
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2 Relevamiento y recopilacion de antecedentes

En el presente capitulo se detalla la informacion recopilada que se requirié para el
correcto desarrollo del TFI. El relevamiento involucré tomas fotograficas del area de
estudio, verificacion de dimensiones de los locales, vanos y espesores de muros
interiores y exteriores, toma de termografias y medicion de la temperatura.

Para esto se utilizo la camara del teléfono celular, medidor laser, cinta métrica,

termdémetro digital con sonda y camara térmica.
2.1 Planos y documentacion relevante

Se entré en contacto con diversas areas y personas de la UTN FRP con el fin de
obtener los planos actualizados de la zona de estudio para poder realizar una verificacion
de las medidas y asi tener una documentacién mas precisa a la hora de realizar calculos
y modelados en 3D.

Entre los planos y documentacién obtenidos se encuentran los planos arquitecténicos
de estado actual de la zona de estudio tanto en planta baja como en planta alta provistos
por la Secretaria de Bienestar Universitario, y el documento de detalle de la mejora

realizada provistos por el Area Infraestructura.
2.2 Recopilacion de proyectos relacionados

Como se mencion6 previamente, este proyecto final integrador esta basado en el TFI
de la Ing. Lépez, disponible en el Repositorio Institucional Abierto (RIA) de la Universidad.
Este trabajo fue analizado en detalle y se entrevistd a la autora quien detallo la
metodologia de trabajo ademas de sus alcances y objetivos.

Se recopild, ademas, el informe de TFI de la EPTC realizado por la Arq. Maria Fabiola
Ghirardi, en el cual se estudiaron los lineamientos para el plan de mantenimiento del
edificio de nuestra facultad analizando el estado del arte y los materiales que se
emplearon en la construccion de este. Cabe mencionar que el area de estudio
corresponde al sector mas antiguo de la facultad, siendo de utilidad para el presente

estudio los datos de los materiales de la zona de alumnado y secretarias.
2.3 Entrevista a los usuarios

Se entrevisto a distintos usuarios de las oficinas sus opiniones respecto a la situacion
actual del edificio y, en el caso de tener conocimiento, una apreciacion respecto a la

mejora realizada con proyeccién de celulosa en las oficinas del SUM, Decanato y Area
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Administrativa. Como puntos de mayor interés destacaron una mejora, tanto térmica
como acustica, en las areas tratadas, citando a estos “Antes no se podia tener una

conversacion en el SUM porque el ruido del transito en la avenida lo impedia”.
2.4 Fotografias.

Se tomaron fotografias de la zona de estudio para asi tener un mayor contexto de la
situacién existente y poder realizar el modelado con mayor detalle, las imagenes
correspondientes al relevamiento se encuentran en el item jError! No se encuentra el

origen de la referencia. del anexo.
2.5 Planos actualizados.

Los planos correspondientes a lo relevado se encuentran con escala y rotulo en el

item O del anexo.
2.6 Descripcién de los cerramientos verticales

Los cerramientos verticales estan conformados por ladrillo ceramico hueco, ladrillo
macizo comun y placa de EPS en diferentes configuraciones constructivas que se
detallan en el presente+ item, en conjunto con ventanas con premarco de chapa, marco
y hoja de aluminio, vidrios dobles traslucidos y celosias de aluminio color blanco.
También, existen zonas en las que se realizaron modificaciones debido al bajo confort
térmico donde se utiliz6 celulosa proyectada en conjunto con placas de yeso para una
mayor aislacion térmica y acustica en los muros y se generé un DVH con el cambio de
los vidrios de las ventanas conservando la estructura original.

En Figura 2.6.1 y Figura 2.6.2 se indican esquemas de planta con la ubicacién de los

cerramientos diferenciados por solucion constructiva.
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SEGURIDAD Y
VIGILANCIA

GRADUADOS

RECURSOS
HUMAMNOS

DIRECCION
ADMINISTRATIVA

MESA DE
ENTRADAS

AREA
ADMINISTRATIVA

[ Tipo 1 - Muro larillo doble PB

. Tipo 2 - Muro ladrillo simple PB
. Tipo 3 - Muro ladrillo doble PA
|:| Tipo 4 - Muro ladrillo simple PA
|:| Tipo 5 - Muro PA Mejorado
D Tipo 6 - Muro PB Mejorado

. Tipo 7: Muro Interno a exterior

Figura 2.6.1: PLANTA BAJA — Esquema de ubicacion tipo de muro.
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Figura 2.6.2: PLANTA ALTA — Esquema de ubicacion tipo de muro

2.6.1 Tipo 1: Muro ladrillo doble PB (Rep. verde)

Dentro del &rea correspondiente a planta baja se encuentra un muro de 41 cm espesor

total. Este posee una camara de aire, una placa de EPS y un doble muro de ladrillo

comun de 12 cm lo que a simple vista supone brindar a los ambientes interiores una

buena aislacion térmica. Cabe recalcar que, la no existencia de una capa que funcione
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como barrera de vapor implica que el muro sera susceptible a la condensacion que se

genere intersticialmente dentro de él.

20 mm

80 mm
125 mm 125 mm
35 mm\ L L /25 mm

11 m (K
Exterior T Interior
/%—_\ | —Revoque Exterior
™ —Ladrillo Comun

[ —Poliestiero Expandido
| —Camara de Aire
7 | Ladrillo Comun

Revoque Interior

Figura 2.6.3: Esquema en corte del Muro 1.

Figura 2.6.4: Vista en 3D y en planta del Muro 1.
Descripciones materiales:

- Revoque Exterior (€=3.5 cm):

- Mamposteria tradicional (e=12.5 cm):

De ladrillo comun, asentado en mortero cementicio.

- Poliestireno expandido (e= 2 cm):

Material sumamente aislante el cual otorgara al panel aislacion térmica y
favorece para que no ocurra puente térmico.

- Camara de aire (e=8 cm)

- Mamposteria tradicional (e=12.5 cm)

- Revoque Interior (e=2.5 cm)
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2.6.2 Tipo 2: Muro ladrillo simple PB (Rep. rojo)

Este es un muro simple de 18,5 cm de espesor con ladrillo comun de 12 cm y columnas
de hormigdn circulares de 30 cm de diametro que sobresalen tanto del lado interno como
externo, se observa que no posee elementos aislantes tanto al vapor de agua como a la
temperatura, lo que a primera vista indica que este paquete requerira mayor necesidad
de una mejora, destacando a su vez que las columnas existentes generan un puente

térmico que atraviesa el muro completo.

125.0 mm

350mm | 25.0 mm

Exterior Interior
:\Revoque Exterior
/ \\Ladrillo Comun
\Revoque Interior
Z.

Figura 2.6.5: Esquema en corte del Muro 2.

Figura 2.6.6: Vista en 3D y en planta del Muro 2.
Descripciones materiales:

- Revoque Exterior (€=3.5 cm):
- Mamposteria tradicional (e=12.5 cm):
De ladrillo comun, asentado en mortero cementicio.

- Revoque Interior (e=2.5 cm)
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2.6.3 Tipo 3: Muro ladrillo doble PA (Rep. azul)

En el caso de planta alta, se generan diferencias respecto a la composiciéon de los
paquetes de muro dado que el edificio ha sido realizado en diferentes etapas. En el caso
del edificio original vemos un muro doble de 34 cm de espesor con mamposteria de

ladillo ceramico hueco de 8 cm y 18 cm combinado con EPS.

35 mm\ZU mm 25 mm
T N 11

Interior

\Revoque Exterior
Ladrillo Ceramico Hueco 8cm

\Poliestiero Expandido

\Ladrillo Ceramico Hueco 18x18cm
\Revoque Interior

Exterior

Figura 2.6.7: Esquema en corte del Muro 3.

Figura 2.6.8: Vista en 3D y en planta del Muro 3.

Descripciones materiales:

- Revoque Exterior (€=3.5 cm):

- Mamposteria Hueca (e=8 cm):

De ladrillo hueco, asentado en mortero cementicio.

- Poliestireno expandido (e= 2 cm):

Material sumamente aislante el cual otorgara al panel aislacion térmica y
favorece para que no ocurra puente térmico.

- Mamposteria Hueca (=18 cm)

- Revoque Interior (e=2.5 cm)
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2.6.4 Tipo 4: Muro ladrillo simple PA (Rep. Celeste)

Este es un muro simple de mamposteria de ladrillo ceramico hueco de 18 cm
generando un espesor total de 24 cm, por lo que se puede predecir una poca resistencia
expuesta frente a fendmenos térmicos y acusticos. Este muro es el estudiado en TFI de
la Ing. Lépez donde debido al consumo energético y poco confort que brindaba fue el

que recibié una mejora.

E———

1T

Exterior ""‘!;:,’ Interior
H/N ,

Revoque Exterior

™~Ladrillo Ceramico Hueco 18x18cm

\Revoque Interior

Figura 2.6.10: Vista en 3D y en planta del Muro 4

Descripciones materiales:

- Revoque Exterior (€=3.5 cm):
- Mamposteria Hueca (e=18 cm):
De ladrillo hueco, asentado en mortero cementicio.

- Revoque Interior (e=2.5 cm)
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2.6.5 Tipo 5: Muro PA mejorado (Rep. anaranjado)

Este muro es de mamposteria ceramica de ladrillo hueco de 18 cm con la mejora de
proyeccion de celulosa, generando un espesor total de 29 cm. Tal como se nombré en
incisos anteriores, el muro anterior debido a una baja aislacién tanto térmica como
acustica fue mejorado para brindar un mayor confort a los usuarios, que por comentarios

de ellos mismos se percibe una mejora notable.
25 mm
180 mm- |: 1:;35 mm
35 mm 125 mm
Interior

~\Revoque Exterior

Ladrillo Ceramico Hueco 18x18cm
<Revoque Interior
Proyeccion de Celulosa

\Placa de Yeso

Exterior

Figura 2.6.12: Vista en 3D y en planta del Muro 5.
Descripciones materiales:

- Revoque Exterior (€=3.5 cm):
- Mamposteria Hueca (e=18 cm):
De ladrillo hueco, asentado en mortero cementicio.

- Revoque Interior (e=2.5 cm)
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- Proyeccion de Celulosa y Perfileria (e = 3.5 cm): Parte aislante de la mejora,
proyectada internamente, ayudando tanto a la situacién tanto de forma general como
frente a los puentes térmicos.

- Placa de yeso (e = 1.25 cm)

2.6.6 Tipo 6: Muro PB mejorado (Rep. amarillo)

Este muro compuesto de mamposteria ladrillo comun de 12 cm, al igual que el del
item 2.6.5, recibi6 una mejora de celulosa en su cara interior, obteniendo un espesor
total de 23.5 cm. Esta mejora fue hecha en un solo muro de los dos que tienen contacto

con el exterior.

25.0 mm

35.0 mm
125.0 mm 12.5 mm
35.0 mm
Exterior Interior

~Revoque Exterior
™Ladrillo Comun
““Revoque Interior
~Proyeccion de Celulosa

~Placa de Yeso

/
DRI

Figura 2.6.13: Esquema en corte Muro 6

SN AR

T~

Figura 2.6.14: Vista en 3D y en planta del Muro 6.
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Descripciones materiales:

- Revoque Exterior (€=3.5 cm):

- Ladrillo comun (e=12.5 cm):

De ladrillo, asentado en mortero cementicio.

- Revoque Interior (e=2.5 cm)

- Proyeccion de Celulosa y Perfileria (e = 3.5 cm): Parte aislante de la mejora,
proyectada internamente, ayudando tanto a la situacién tanto de forma general como
frente a los puentes térmicos.

- Placa de yeso (e = 1.25 cm)

2.6.7 Tipo 7: Muro interno a exterior (Rep. violeta)

Este tipo de muro se encuentra entre el interior de los ambientes estudiados y los
pasillos internos de la facultad los cuales segun NI se consideran espacios interiores no
calefaccionados. A su vez, para simplificar los calculos adoptamos un mismo espesor
para dichos muros siendo este el paquete mas desfavorable de los existentes con ladrillo
ceramico hueco de 12 cm mas revoque de ambos lados dandonos un espesor total de
15 cm.

120.0 mm
15.0 mm [ 15.0 mm

/ \\ Interior
Revoque

Ladrillo Hueco 12cm

Interior

Revoque

Figura 2.6.15: Esquema en corte Muro 7

T VI

-

Figura 2.6.16: Vista en 3D y en planta del Muro 7.
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Descripciones materiales:

- Revoque (e=1.5cm)
- Mamposteria Hueca (e=12 cm):
De ladrillo hueco, asentado en mortero cementicio.

- Revoque (e=1.5 cm)
2.7 Descripcidén de los cerramientos horizontales

El cerramiento horizontal del edificio estd conformado por distintos sistemas y
materiales segun la ubicacion, en la zona de decanato existe una losa de hormigén
armado en el pasillo distribuidor y en el resto una cubierta de chapa trapezoidal tipo zinc
con cielorraso suspendido de placa de yeso y aislante de lana de vidrio con barrera de
vapor de papel Kraft, en alumnado una cubierta similar a la mencionada con la diferencia
que el cielorraso es suspendido con perfiles de aluminio y en planta baja un entrepiso de
losa alivianada con cielorraso suspendido de placa de yeso separando ambas plantas.

Como mencionamos previamente, existen distintos tipos de materiales y sistemas
constructivos en la zona estudiada, a continuacion, se detallan los tipos de cerramientos
horizontales existentes identificandolos segun su composicion como se muestra en
Figura 2.7.1 y Figura 2.7.2.
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. Tipo 1 - Losa hormigén Armado

. Tipo 2 - Cubierta de chapa trapezoidal (Decanato)
I:I Tipo 3 - Cubierta de chapa trapezoidal (Alumnado)
. Tipo 4 - Entrepiso de losa alivianada

. Tipo 5 - Entrepiso de losa armada

Figura 2.7.1: PLANTA BAJA - Esquema de Cerramiento Horizontal
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. Tipo 1 - Losa hormigén Armado

. Tipo 2 - Cubierta de chapa trapezoidal (Decanato)
D Tipo 3 - Cubierta de chapa trapezoidal (Alumnado)
D Tipo 4 - Entrepiso de losa alivianada

D Tipo 5 - Entrepiso de losa armada

Figura 2.7.2: PLANTA ALTA - Esquema de Cerramiento Horizontal.
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2.7.1 Tipo 1: Losa hormigdn Armado (Rep. bordd)

Sobre el pasillo distribuidor de la zona de decanato existe una losa de hormigon
armado conformada por una carpeta cementicia, contrapiso de hormigén pobre,

hormigon armado para la parte estructural, una cdmara de aire y una terminacién interior

de cielorraso con placa de yeso.

£ E
_—Carpeta Cementicia
| Hormigon Pobre

Hormigon Armado

50.0m
30.0

]80,0mm/| Lm

1}

e

T 4 —=——Camara de Aire
~—Placa de Yeso

60.0 mm
12.5 mm

Figura 2.7.3: Esquema de corte cerramiento horizontal Tipo 1

2.7.2 Tipo 2: Cubierta de chapa trapezoidal (Sector decanato / Rep. azul)

Este tipo de cubierta existe en el resto de planta alta del sector de decanato, la misma
estd compuesta por chapa trapezoidal tipo cinc, con zingueria de chapa galvanizada, con
remates cubre muros laterales y canaletas de desagues pluviales para generar un
cerramiento con el exterior, en cuanto a la aislacion térmica bajo esta se utilizan
membranas de lana de vidrio de 50 mm de espesor con lamina de papel Kraft, y por

ultimo cielorrasos de placa de yeso suspendidas tipo Durlock para darle terminacion a la

cubierta.

mm

; C

2:5

1

Placa de Yeso Paper Kraft

Figura 2.7.4:Esquema de corte cerramiento horizontal Tipo 2
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2.7.3 Tipo 3: Cubierta de chapa trapezoidal (Sector alumnado / Rep. amarillo)

Este tipo de cubierta es similar al del item 2.7.2, diferenciando este que el cielorraso

es suspendido de perfiles de aluminio.

Q&
&
o
E
&
E
o Chapa
Lana de Vidrio

Perfil de Aluminio
Paper Kraft

Figura 2.7.5:Esquema de corte cerramiento horizontal Tipo 3

2.7.4 Tipo 4: Entrepiso de losa alivianada (Rep. verde)

Este entrepiso es el que divide planta baja de planta alta en la zona de decanato, el

mismo esta compuesto por una losa alivianada de bovedillas de ladrillo ceramico y un

cielorraso suspendido de placa de yeso tipo Durlock.

EEE .
g EE Mosaico
= '
L Mortero de Asiento
= —~——Hormigon Pobre
A i T e T .
=T R D P - =——Hormigon Armado
o a - < B Sl 2
- <
-——~Camara de Aire

Lana de Vidrio
Paper Kraft
Placa de Yeso

70.0 mm
80.0 mm
12.5 mm

Figura 2.7.6: Esquema de corte cerramiento horizontal Tipo 4
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2.7.5 Tipo 5: Entrepiso de losa armada (Rep. celeste)

Este entrepiso se encuentra en la zona de alumnado y secretarias como podemos

observar en Figura 2.7.1. Este cuenta con mosaico, mortero de asiento, contrapiso de

hormigdn pobre y una losa de hormigén armado que se encarga de la estructura.

50.0 mm
15.0 mm
15.0 mm

100.0 mm

Mosaico
Mortero de Asiento
Hormigon Pobre

Hormigon Armado

Figura 2.7.7: Esquema de corte cerramiento horizontal Tipo 5

2.8 Medicion Termografica

Se analizé la zona de estudio mediante el uso de un termémetro digital con sonda

donde se puso en contraste las temperaturas en iguales condiciones iniciales (locales

cerrados sin climatizacién de ningun tipo) de los ambientes y de los muros en el SUM

con la oficina del vicedecano generando una comparativa directa entre los muros de los

items 2.6.4 y 2.6.5. con la finalidad de evaluar el desempefio de la intervencion realizada

en el SUM. Los resultados obtenidos se indican en Tabla 2.8.1 donde se comprobé la

efectividad de la obra destacandose ademas que las mediciones en la oficina sin obra

son favorecidas por la sombra de un arbol, de no existir éste los beneficios de la

intervencién serian aun mas notorios. La sombra provoca una disminucién en la

temperatura exterior del muro llegando a ser menores a la correspondientes a la

superficie interior del mismo.

OFICINA
Temperatura SUM VICEDECANO
°C °C
Muro exterior | 36,50 33,00
Muro interior | 32,20 33,80
Aire interior | 32,00 33,60
Aire exterior | 34,80 34,80

Tabla 2.8.1: Temperaturas muros y ambiente

Se tomaron termografias con la ayuda de la céamara termografica, dandonos

resultados ampliamente diferentes entre los ambientes. En Figura 2.8.1 se identifico el
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rango de temperaturas en el cerramiento vertical de la oficina del vicedecano donde

existe una variacion de temperatura leve dado que poseia un grado similar en toda la

extensiéon del muro y aberturas, las cuales se posicionan en la parte inferior y superior

de la imagen respectivamente, lo que genera que no se distingan puentes térmicos bien

demarcados (como se indica en Tabla 2.8.1 la temperatura ambiente posee una variacion

con la de la termografia dado que esta ultima no se utiliza para mediciones finales sino

que su principal uso es para dar nocion de puntos en los que existen variaciones). En

contraste, en Figura 2.8.3 tomada en el SUM, se identificaron los PT ubicados en los

marcos de ventanas, siendo que son las aberturas originales del edificio ya que no fueron

mejorados solo adaptados para utilizarse en conjunto con el DVH. En Tabla 2.8.3 se

detallaron los distintos puntos con sus respectivas temperaturas.

Figura 2.8.1: Oficina Vicedecanato

Objetos de Temp.
medicién °C] Obs.
M1 31,20 Muro opaco
M2 32,70 VS

305°C

Tabla 2.8.2: Oficina Vicedecanato — Temperatura de los puntos
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Histograma: Minimo: 30,6 °C Méaximo: 34,0 °C Valor medio: 32,8 °C

%

30,6 310 313 31,6 32,0 323 32,7 330 333 33,7

Linea de perfll Mfnimo: 32,8 °C Maximo: 33,8 °C Valor medio: 33,3 °C

Figura 2.8.2: Oficina Vicedecanato — Histograma y Linea de perfil

354 °C

35,0
34,0
— 33,0
320
31,0
—- 30,0
29,0

28,0

27,5 °C

Figura 2.8.3: SUM

Puntos de Medicion - SUM
Objetos de Temp.
medicién °C] Obs.
M1 29,10 Muro opaco
M2 32,30 DVH
M3 34,60 Marco aluminio

Tabla 2.8.3: SUM — Temperatura de los puntos
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Histograma: Minimo: 27,5 °C Méaximo: 35,4 °C Valor medio: 30,5 °C

%

33,0 33.8 34,6 354

Linea de perfll Minimo: 28,6 °C Maximo: 34,9 °C Valor medio: 31,0 °C
34,5
325
30,5

28,5

Figura 2.8.4: SUM — Histograma y Linea de perfil
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3 Metodologia

Se estudio el comportamiento higrotérmico de muros exteriores, techos y aberturas
en los locales en forma cual-cuantitativa considerando las condiciones ambientales de
su localizacién, tales como humedad relativa, temperaturas de disefio exterior e interior,
temperatura del punto de rocio, entre otros.

La informacién de los planos obtenidos para el analisis de los distintos cerramientos
involucrados complementandolo con el relevamiento de la zona se utilizé para identificar
todos los componentes de interés procediendo a plasmar de manera analitica en planillas
dicho datos, especificando cada capa del cerramiento constructivo definiendo el material
y las propiedades de este, verificandolo con las NI referidas a acondicionamiento térmico
de edificios y carpinteria, en su edicion mas reciente.

De la NI 11603 se obtienen las condiciones bioambientales de la ciudad de Parana,
siendo esta la zona bioambiental Il b.

La transmitancia térmica “K” (W/m? K), inversa de la resistencia térmica “R” (m? K/W),
se calcula utilizando el método y los valores normalizados de resistencias vy
conductividades térmicas “A” (W/m K), indicados en la NI 11601, empleando la guia para
la aplicacion de esta.

Teniendo estos datos, se confecciona una planilla de calculo para verificar el
coeficiente de transmitancia térmica “K” para cada componente de la envolvente, (NI
11601 tabla C.1), tanto para condiciéon de verano como de invierno. En estas planillas se
especifica cada una de las capas que conforman el cerramiento, definiéndose
claramente las caracteristicas de cada elemento, especificandose su espesor, su
conductividad térmica y/o su resistencia térmica. La transmitancia térmica de aire a aire
de los techos y muros debe ser igual o menor a la transmitancia térmica maxima
admisible “K Max. Adm.” correspondiente al nivel de confort adoptado de la NI 11605.
Esta condicion se verificé tanto para las condiciones de invierno como para las
condiciones de verano.

Los riesgos de condensacion se verificaron segun las NI 11625 y 11630, contrastando
las temperaturas superficiales y las intersticiales en los muros y techos con las
correspondientes temperaturas de rocio.

A fin de propender al ahorro de energia en calefaccion y en refrigeracion se analizo la

edificacion en su volumen segun NI 11604 y 11659 respectivamente, a partir de los
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resultados se identifica el porcentaje de incidencia de cada componente en la perdida y
ganancia de calor.

El analisis de la situacién actual permitio realizar un diagnéstico como punto de partida
para el desarrollo de propuestas de rehabilitacién energética. Para llegar a un resultado
viable técnica y econdmicamente se adoptd un disefio del paquete de que verifique como
minimo un nivel de confort B segun NI, considerado adecuado por tratarse de oficinas
publicas. Este disefo se realiz6 solo en los ambientes que actualmente no verifican dicho

nivel.

3.1 Analisis higrotérmico

3.1.1 Transmitancia Térmica

a. Muros / Cerramientos Verticales

La transmitancia térmica en cerramientos verticales se determiné con las formulas (1)
y (2) a partir de los valores de conductividad térmica y espesor de las distintas capas que
conforman los distintos tipos de muros segun detallamos en el item 2.6.
R =2R; + Ry + Rge (1)

e
Siendo: R; = N

1
K_E(Z)

Siendo:

e: espesor de la capa en metros

A: la conductividad térmica del material de cada capa en W/m °K

Ri: la resistencia térmica de cada capa, en m2.K/W

Rt: la resistencia térmica total del componente, en m2.K/W

K: la transmitancia térmica del componente en W/m? °K

Referido a este item, el cédigo de edificacidon de Parana expresa que la Transmitancia
Térmica "K” para cada componente de la envolvente, para condiciéon de invierno y
verano; de acuerdo con Planilla de la NI 11601 - “Verificacion de la Transmitancia
Térmica Maxima Admisible” establecida en la NI 11605, debiendo resultar el valor de K

calculado menor o igual al establecido para el Nivel C.
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b. Techos / Cerramientos Horizontales

Para el andlisis de los techos utilizamos las NI mencionadas diferenciando segun
tipologia constructiva como se detalla en el item 2.7. En techos con camaras de aire no
ventiladas de caras paralelas se aplican las ecuaciones (1) y (2).

En aticos con camara de aire no ventilada de espesor variable la transmitancia térmica

se determina a partir de la resistencia térmica total del techo, Rt, calculada con la férmula

(3):

_ Af
Ry =Rs + AR (3)

Siendo:

Rf: la resistencia térmica total del forjado, en m? °K/W

Ri: la resistencia térmica total de los componentes que delimitan el espacio de aire,
en m? °K/W

Ai: el area de los componentes exteriores que delimitan el espacio de aire, en m?

Af: el area del forjado, en m?

c. Aberturas

Las ventanas exteriores son con hoja y marco de aluminio, y celosias del mismo
material, color blanco, salvo los ventiluces de los barios.

Para la determinacién de la transmitancia térmica (K) se siguieron los lineamientos de
la NI 11507-4 Carpinteria de obra y fachadas integrales liviana, Parte 4. Requisitos
complementarios. Aislacién Térmica, que nos indica el método de calculo de las
propiedades térmicas de las aberturas.

Para el célculo de estas se aplica la formula (2) en conjunto con la formula (4):

km = K550 /564
XS

Siendo:

Km: la transmitancia térmica media ponderada, en W/m? °K

Ki: la transmitancia térmica en W/m?2 °K.

Si: la superficie de cada uno de los componentes de la ventana, en m2.

Referido a esto, el codigo de edificacion de Parana expresa que se deben cumplir con

lo siguiente:

- A partir de la correcta ubicacién de aberturas, debera generarse movimiento de

aire, producido por la accion del viento o por gradientes de temperatura entre
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puntos de entrada y de salida (ventilacion cruzada) logrando enfriamiento en
condiciones calidas y humedas.

- En los cerramientos semitransparentes, constituidos por huecos (ventanas y
puertas) de fachada y lucernarios de cubiertas se exigira cumplir con la categoria

de aislacién K5 para las carpinterias colocadas, segun NI 11507-4.

d. Puentes Térmicos

Se define como puente térmico (PT) a una heterogeneidad en una pared o techo que
ocasiona un mayor flujo de calor, favoreciendo asi la posibilidad de que se produzca
condensacion superficial.

En nuestro caso, existen puentes térmicos en las columnas de H°A° dentro de los ejes
del muro, estos se detallan en los esquemas 3D del item 2.6.

Se determindé la transmitancia térmica y verificacion de los PT considerando los
lineamientos de la NI 11605, la cual establece que un PT debe verificar la expresion (5)

para ser admitido.

Kpt/kmuro < 1.5 (5)

3.1.2 Riesgo de Condensacion Superficial e Intersticial

El método de verificacion que se utilizé es el establecido en la NI 11625, que detalla
el procedimiento para verificar condensaciones superficiales e intersticiales en pafos
centrales de muros y techos.

La verificacion de condensaciones superficiales consistiéo en comparar la temperatura
superficial del cerramiento con la temperatura de rocio para las condiciones del aire
interior. La verificacion se realizdé para la condicién de invierno por ser la época del afio
donde se presenta este riesgo.

El analisis de riesgo de condensacion intersticial consistié en obtener la temperatura
de la superficie de cada capa y compararla con la temperatura de rocio para las
condiciones que tiene el aire al llegar a dicha superficie. El objetivo del método fue hallar
la presidén de vapor en cada capa y la temperatura de rocio correspondiente y verificar
que esta sea inferior a la temperatura a la cual se encuentra dicha capa, con lo cual no
se produce condensacion.

Primeramente, se fijaron las condiciones climaticas de disefio establecidas por las NI
11603 y 11625. En el caso de Parana y para locales destinados a trabajo sedentario

corresponde:
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Temperatura exterior de disefio (te) -1°C NI 11603. Tabla A 1
Humedad relativa exterior (HR ext.) 90 % NI 11625
Temperatura interior (ti) 18°C NI 11625. Tabla 2
Humedad relativa interior (HR int.) 67 % NI 11625. Figura 5

Los valores de resistencia térmica superficial interior y exterior se obtienen de la NI
11601. La metodologia de calculo se diferencia segun sea la componente constructiva.
En puntos singulares se utilizdé la formula (1) considerando el valor de resistencia

superficial interior establecido en NI 11630 en funcion del tipo de punto singular.

a. Muros / Cerramientos Verticales

- Para la condensacion superficial en pafos centrales se utilizé la formula (6)

Gi = ti — LR g
Rt

Siendo:

@Ji: la temperatura de la superficie interior, en °C.

Rsi: la resistencia superficial interior, en m2K/W

Rt: la resistencia total del elemento, calculada en m2K/W.

La norma IRAM 11625 fija un valor de Rsi de 0.17 m2K/W para verificar la
condensacion superficial interior en muros y techos. Este valor se considero en la formula

(5) y en el célculo del Rt.
- Condensacion intersticial de muros

En invierno existe mayor presidén de vapor en el interior de las viviendas respecto al
exterior, por lo cual este vapor trata de salir del interior hacia el exterior. En el interior de
los muros la temperatura de rocio va variando en cada capa del elemento, dado que las
condiciones del aire van cambiando, la resistencia al paso del vapor cambia en cada
capa y por lo tanto lo hacen la presion de vapor y la temperatura de rocio. El vapor pasa
de un lado al otro del cerramiento dependiendo entonces de la presion de vapor y de la
permeabilidad y permeancia de cada elemento que lo componen.

Se calcularon las temperaturas en los distintos planos del cerramiento en secuencia

desde interior a exterior:

(At*Rsi)
ty=t - ——
2 1 Rt
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(At * R,)
ty=t,— ————
3 2 Rt

Siendo:

t1, t2, ..., tn: temperatura en los planos considerados, en °C

ti: temperatura interior de disefio, en °C

te: temperatura exterior de disefio, en °C

At: diferencia de temperatura exterior e interior, en °C.

Rsi: resistencia térmica de la parte del cerramiento ubicada hacia el interior del local,
respecto del plano considerado, o bien, cuando corresponda, la resistencia térmica
superficial interior, en m? °K/W.

La resistencia a la difusion de vapor de agua de un cerramiento, compuesto por una

serie de capas sucesivas, de distintos materiales, se calcul6 con la ecuacion (7):
e e e 1
R = _1 _2 cee _n - 7
v 61+62+ +6n+A()

Siendo:

Rv: Resistencia a la difusion de vapor de agua del componente constructivo
considerado, en m2h KPa/g

el, e2, ..., en: Espesor de las capas sucesivas de material homogéneo del
componente anterior, en m.

01, 82, ..., dn: Permeabilidad al vapor de agua de las capas sucesivas de material
homogéneo, del componente anterior, en g/m h KPa.

A1, A2, ..., An: Permeancia de la barrera o freno de vapor, si los hubiere, en g/m? h
KPa.

Mediante el uso del diagrama psicométrico, conociendo las temperaturas y humedad
relativas internas y externas, se calcularon las presiones de vapor de agua Pvi y Pve del
lado interno y externo, respectivamente. Se calcularon las presiones de vapor de agua
en los distintos planos del cerramiento, mediante el siguiente procedimiento:

Se admite la hipdtesis de d constante dentro de cada capa, y se establece:
b1 = pv;

Rv;

R

v

p2 =pv; — Ap * (—)
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Pn = DPVe

Siendo:

p1, p2, ..., pn: Presién parcial de vapor de agua en los planos considerados, en KPa.

Pvi: Presién parcial interior de vapor de agua en KPa.

Pve: Presion parcial exterior de vapor de agua, en KPa.

Ap: Diferencia de presion parcial de vapor de agua entre el interior y el exterior, en
KPa.

Rvi: Resistencia a la difusidén de vapor de agua de la parte del cerramiento ubicada
hacia el interior del local respecto del plano considerado, en m? h KPa/g.

Rv: Resistencia a la difusion de vapor de agua del cerramiento, en m? h KPa/g.

Se determina las variaciones de presiones parciales de vapor de agua, en el seno del

cerramiento, aceptandose una variacion lineal de tr, entre las capas del muro.

b. Techos / Cerramientos Horizontales

- Losa hormigon

Se aplicé el mismo procedimiento que en muros descripto anteriormente.

- Aticos

Para el calculo de condensaciones superficial e intersticial en aticos se utilizé lo
especificado en la NI 11625, aplicando el método simplificado de calculo de resistencia

térmica establecido en el Anexo | B de la NI 11601 que considera la ecuacion (8) para el

calculo de la resistencia térmica de aticos sin ventilar:
R, =085 * (R, + Rf) (8)
Siendo:

Rf: Resistencia térmica del cielorraso
Rf = 2 xRy + 2 %:Resistencia térmica del forjado, en m? °K/W.
Af: Superficie del forjado (cielorraso), en m2.

Rc: Resistencia térmica de la cubierta si esta resulta inferior a la de los timpanos caso

contrario se adopta la resistencia térmica de los ultimos.

Rc = Rg; + R;e + 2 %: Resistencia térmica de la cubierta, en m? °K/W.
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El método simplificado de la NI 11601 establece ademas que las resistencias térmicas
superficiales se multiplican por 0,85, excepto resistencia superficial interior, y las
conductividades térmicas por 1/0,85.

Calculada la resistencia térmica con el método simplificado, la verificacion de la
condensacion intersticial se realizd con la metodologia descripta para muros y techos de

caras paralelas.

c. Condensacion superficial en puentes térmicos

En el analisis se calcularon los parametros de condensacion en puentes térmicos y
puntos singulares, segun NI 11625 y 11630 respectivamente, aplicando la ecuacion (6)
para las condiciones climaticas de diseno establecidas por las NI mencionadas y la NI
11603.

La NI 11630 fija un valor de Rside 0.25 m2K/W en aristas superiores y rincones, y de
0.34 m2K/W en aristas y rincones inferiores, para la verificaciéon de la condensacion
superficial interior en puntos singulares de muros exteriores, pisos y techos. Estos

valores se consideraron en la formula (6) y en el calculo del Rt.

3.1.3 Coeficiente Volumétrico de Pérdidas de calor

El coeficiente volumétrico de pérdida de calor (Gcal) permitié evaluar el ahorro de
energia en calefaccion de un edificio de oficinas. La NI 11604 fija los parametros de
ahorro de energia para calefaccion, a través de los valores maximos admisibles (Gadm).

Esta NI establece el método de calculo del coeficiente volumétrico de pérdida de calor
(Gcal), el cual permitid evaluar el ahorro de energia en calefaccion de edificios de
oficinas.

Se fijaron ademas los parametros de ahorro de energia para calefaccionar edificios
destinados a oficinas, a través de los valores maximos admisibles del coeficiente
volumétrico de pérdida de calor (Gadm).

La evaluacion a efectos del ahorro energético se efectuo en funcion del Gcal
considerando la verificacion en el sector de oficinas calefaccionadas.

El coeficiente Gcal tiene en cuenta las pérdidas de calor a través de los cerramientos
gue componen la envolvente (opacos y no opacos), mas las pérdidas por renovacién de

aire de los locales.
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El valor de dicho parametro no debié exceder el valor maximo admisible (Gadm) fijado
en la NI, para dar cumplimiento con el ahorro energético requerido para un nivel B de
confort que considera una temperatura de disefio interior es de 20 °C.

A los efectos del calculo del coeficiente Gceal del edificio calefaccionado, los locales
contiguos a la envolvente fueron considerados en todos los casos, ya sean
calefaccionadas o no, como locales no calefaccionados y los pasillos dentro del
establecimiento como zona exterior, dado que estos se encuentran permanentemente
ventilados.

El valor del coeficiente volumétrico Gcal del edificio calefaccionado, se calculé con la
férmula (9):

2 Kin*Sm+2 Ky*Sy+2 y*xKp+Sy

Gear = - e + 0350 (9)

Siendo:

Gcal: coeficiente volumétrico del edificio calefaccionado, en W/m3 K.

Km: transmitancia térmica de cada uno de los elementos que componen los
cerramientos opacos que lindan con el exterior (muros y techos en contacto con el aire
exterior), en W/m? °K.

Sm: area interior de los cerramientos opacos anteriores, en m?

Kv: transmitancia térmica de cada uno de los elementos que componen los
cerramientos no opacos que lindan con el exterior (en muros y techos), en W/m? °K

Sv: area interior de los cerramientos no opacos anteriores, en m?2.

Kr: transmitancia térmica corregida de cada uno de los elementos que componen los
cerramientos opacos y no opacos, que lindan con locales no calefaccionados, en W/m?
°K.

Los valores de transmitancias térmicas Km, Kv y Kr se obtienen de acuerdo con lo
indicado en la NI 11601.

Sr: area interior de los cerramientos opacos y no opacos anteriores, en m2.

V: volumen interior del edificio calefaccionado, en m3.

0,35: capacidad especifica asumida del aire, en W h/m? K.

n: nimero de renovaciones de aire promedio por hora, del edificio calefaccionado. El
numero de renovaciones de aire del edificio calefaccionado asumido para el célculo de

Gcal es 2 renovacion/h.
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y: factor de correccion de la transmitancia térmica para la envolvente considerada en
funcién de las condiciones de calefaccion de los locales contiguos. Se adopté el valor de
1 segun considera la NI 11604 para locales no calefaccionados.

El calculo de la carga térmica de calefaccién anual del edificio calefaccionado se
determiné por la férmula (10):

_ 24%°D*GeqrxV
a 1000

Q (10)

Siendo:

Q: Carga térmica de calefaccion, en Kw.h.

24: Tiempo de calefaccion por dia en h.

°D: Grados dias de calefaccion anual, obtenido de NI 11603 segun localizaciéon
geografica de la construccion, en °C.

Geal: coeficiente volumétrico de pérdida de calor del edificio calefaccionado calculado,
en W/m3K.

V: Volumen interior del edificio calefaccionado, en m3.

3.1.4 Ganancias de Calor. Consumo energético para refrigeracion

Las NI 11659-1/2 establecen el procedimiento para determinar la carga térmica total
en refrigeracion Qr (W). El método de calculo del coeficiente volumétrico de refrigeracion
Gr (W/m?3), para evaluar el ahorro de energia en refrigeracién; de la carga térmica por
unidad de superficie Sr (W/m?), y establece los valores admisibles de Qr, Gry Sr.

La evaluacion de un edificio a los efectos del ahorro energético se realiza en funcién
de un parametro denominado coeficiente volumétrico de refrigeracion (Gr).

Los coeficientes Qr, Gr y Sr tienen en cuenta la ganancia de calor a través de los
cerramientos (opacos y no opacos), que componen la envolvente, la ganancia por
renovacion de aire de los locales, las ganancias debidas al sol, y las ganancias por
fuentes internas del local o edificio. Y no deben exceder los valores maximos admisibles
indicados, en esta norma, para cumplir con el ahorro energético requerido.

Se determiné las condiciones térmicas de disefio exterior e interior segun NI 11603 y
11659-1.

Se calculd el Qr y posteriormente Gr del proyecto del edificio o local refrigerado,

cumpliendo con la desigualdad (11):
Gr < Gradm (11)

La carga térmica total en refrigeracion (Qr) se calcul6 con la ecuacion (12):
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Qr = Q¢ + Qg + Q5 + Qo (w) (12)

Siendo:

Qr: Carga térmica total en refrigeracion, en W.

Qc: Carga térmica por conduccién a través de la envolvente, en W.

Qa: Carga térmica por ventilacion, en W.

Qs: Carga térmica solar, en W.

Qo: Carga térmica por fuentes internas (personas + equipamiento + iluminacion), en
W.

La Carga térmica por conduccién se determiné con ecuacioén (13):

Qc = kyx Ay * (te — t;) (W) (13)

Siendo:

Ki, la transmitancia térmica del cerramiento (muro, techo, ventana), en W/m? °K.

A1: Superficie del cerramiento en m=.

Te: Temperatura exterior de disefio, en °C.

Ti: Temperatura de confort interior, en °C.

La carga térmica por ventilacion se estimé con ecuacion (14):

Qq = Cy * (0.25 * At + 061 * Aw) (W) (14)

Siendo:

Car: Caudal de aire a renovar, en m*/h, calculado con ecuacién (15).

0.25: Constante que resulta del cociente entre el calor especifico del aire humedo a
21°C de temperatura 'y 50 % de HR, y el volumen especifico de la misma mezcla de aire,
en watt por metros cubicos de aire.

A t: Diferencia entre la temperatura exterior y la temperatura interior en °C

0.61: Constante que resulta del cociente entre el valor medio de la cantidad de calor
cedida por la condensacién de un gramo de vapor de agua y el volumen especifico de la
misma mezcla de aire, en W. Kg/g.

A w: Diferencia entre la humedad especifica del aire exterior y la humedad especifica

del aire interior, en g/Kg.

Car = Npers = Carp

Nper: Cantidad de personas que ocupan el edificio.
Carp: Caudal de aire a renovar por persona, en metros cubicos por hora por persona.

Carga térmica solar Qs
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Qs = 2 A; * I x Fogy (W) (15)
Siendo:
A: Superficie vidriada, en m?
Is: Intensidad de la radiacion solar, en W/m>.
F: Factor de exposicién solar del vidrio o de la carpinteria.

La carga térmica por fuentes internas (Qo) se calculé con ecuacion (16)
Qo = Qpers. + Qiium. + Qequip. (w) (16)
Siendo:

Qpers: Carga térmica debida a las personas, determinada por la cantidad de personas

que ocupan el local, por el coeficiente de calor metabdlico (M) emitido por persona.
Qpers.: Npers. * M

Qilum: Carga térmica debida a la iluminacion, determinada por las sumatorias de las
fuentes internas de la iluminacion artificial, por la superficie del local a iluminar
correspondiente a cada tipo de artefacto, y por el coeficiente térmico (CT) segun el tipo
de iluminacion utilizada, en watt.

Qitum.: 2 Qinym. * A; CT;
Qequip.: Carga térmica debida al equipamiento, determinada por la sumatoria del

calor emitido por los artefactos, qart, y por la cantidad de artefactos, en watt.

Qequip.: 2 Ngye, * artf.
El calculo del coeficiente volumétrico en refrigeracion (Gr) se realizdé con la ecuacion
(17).
G, = % (W/m?3) (17)
Siendo:
Qr: Carga térmica total en refrigeracion, en W.
V: Volumen del edificio refrigerado, en m?
El coeficiente de refrigeracion por unidad de superficie (Sr) se determiné con ecuacién
(18).
_ o
S =—-17)
Siendo:

Sr: Carga térmica por unidad de superficie, en watt por metros cuadrados.

Qr: Carga térmica total en refrigeracion, en watt.
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A: Superficie del edificio en m2.
3.2 Impacto ambiental

La evaluacion de impacto ambiental (EIA) es el proceso que en etapa de proyecto
permitié identificar, predecir, evaluar y mitigar las potenciales alteraciones que se puede
generar en la instalacion del sistema propuesto en la zona de oficinas y alrededores. Las
etapas donde se considerd dicha evaluacion son las siguientes:

Etapa Previa: es el periodo de tiempo donde se desarrollé el proyecto, desde idea
inicial al proyecto ejecutivo.

Etapa de Construccion: esta es en la cual se realizaron los trabajos proyectados.
Este periodo produce alteraciones de una manera u otra y suelen ser mayoritariamente
negativos en el momento.

Etapa de Funcionamiento: es el periodo donde se puso en funcionamiento el
proyecto, aqui se perciben los beneficios de este. Dicha evaluacién se tuvo en cuenta
durante los periodos de corto, mediano y largo plazo destacando que estas no siempre
son negativas, dado que pueden ser favorables o desfavorables.

Se utilizé la matriz del método mixto desarrollada por Conesa Fernandez Vitora (1993)
para la evaluacion de impacto ambiental, la cual es una tabla de doble entrada donde se
disponen en las columnas las principales acciones del proyecto y en las filas los factores
ambientales de estudio, en la cual se adoptaron en las filas los efectos al ambiente fisico
considerando en este el exterior e interior del edificio y las zonas de transito comun, y al
medio social con el aspecto estético, bienestar, riesgo de accidentes, naturaleza de los
materiales, econdmica local y ahorro energético. En cuanto las columnas se lo
discriminaron en lo que integraban la etapa constructiva teniendo en cuenta la
preparacion del lugar, el acopio de materiales, la instalacion del sistema y su generacion
de polvo, particulas, generacién de ruidos y vibraciones, y la limpieza del lugar, y la etapa
operativa que integra la presencia fisica de la obra y su funcién/objetivo.

Se identificaron en los distintos casilleros que interceptan las alteraciones potenciales
positivas y negativas que ocurriran en cada etapa, considerando los siguientes
parametros para cada una de ellas:

+ = Naturaleza de la alteracion (signo): Destaca el caracter de la alteracién de
acuerdo si esta es beneficiosa (+) o perjudicial (-).

i = Intensidad o grado probable de destruccion: Se refiere al grado de incidencia

de la accion sobre el factor en el ambito especifico donde actua.
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EX = Extensién o area de influencia del impacto: Es el porcentaje del area donde
se manifiesta la alteracion.

MO = Momento o tiempo entre la accion y la apariciéon del impacto: Es el plazo
donde se manifiesta la alteracion.

PE = Persistencia o permanencia del efecto provocado por el impacto: Es el
tiempo donde se manifiesta la alteracién hasta volver a condiciones iniciales previo a
realizarse el proyecto (mediante medidas correctoras naturales o introducidas para
mitigarlo).

RV = Reversibilidad: Es la posibilidad de volver a condiciones iniciales previas al
proyecto (por medios naturales o introducidas para mitigarlo).

MC = Recuperabilidad o grado posible de reconstrucciéon por medios humanos:
Se refiere a la posibilidad de reconstruccion de la alteracion (total o parcial) por
intervencion humana.

SI = Sinergia o reforzamiento de dos o mas efectos simples: Esta interaccién
contempla el reforzamiento de dos o mas efectos provocados por acciones que actuan
en simultaneo.

AC = Acumulacion o efecto de incremento progresivo: Se refiere al incremento
progresivo de la alteracion cuando persiste la accion que lo genera.

EF = Efecto: Indica si la alteracion actua de manera directa o indirecta.

PR = Periodicidad: Se refiere a la regularidad de manifestacion que posee la
alteracion, esta puede ser peridédica (de manera ciclica o recurrente), irregular (de
manera impredecible en el tiempo) o constante.

Con dichos parametros se realizé una valoracién adoptando valores segun el modelo
propuesto por el autor descriptos en Figura 3.2.1. Estos se incorporaron en formula (18)
asi obtener la importancia final de las acciones del proyecto.

| = £ [3i +2EX+MO+PE +RV +SI| +AC +EF + PR +MC] (18)

Esta importancia posee un rango determinado para poder saber con certeza si el
impacto de esta es significante o no, citando al autor:

“La importancia del impacto toma valores entre 13 y 100. ... Los impactos con valores
de importancia inferiores a 25 son irrelevantes ..., compatibles. Los impactos moderados
presentan una importancia entre 25 y 50. Seran severos cuando la importancia se

encuentre entre 50 y 75 y criticos cuando el valor sea superior a 75”.
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A modo resumen, en Tabla 3.2.1 se encuentran los valores de la importancia final de

la alteracion, cabe destacar que se debe tener en cuenta el signo del resultado, dado

que este ultimo indica si es un impacto positivo (+) o negativo (-).

Valor

Calificacion

| <25

BAJO

25<1<50

MODERADO

50<1<75

SEVERO

1>75

CRITICO

Tabla 3.2.1: Importancia del impacto ambiental

| Signo Intensidad (i) *

Beneficioso + Baja x |

Perjudicial Total 12

Extension (EX) Momento (MO)

Puntual 1 Largo plazo 1

Parcial 2 Medio plazo 2

Extenso a Inmediato 4

Total 8 Critico 8

Critica 12

Persistencia (PE) Reversibilidad (RV)

Fugaz 1 Corto plazo 1

Temporal 2 Medio plazo 2

Permanente 4 Irreversible 4

Sinergia (SI) Acumulacién (AC)

Sin sinergismo 1 Simple 1

Sinérgico 2 Acumulativo 4

Muy sinérgico 4

Efecto (EF) Periodicidad (PR)

Indirecto 1 Irregular 1

Directo 4 Periédico 2
Continuo 4

Recuperabilidad (MC)

Recup. Inmediato 1 I = % [3i +2EX+MO+PE +RV

Recuperable 2 +SI +AC +EF+ PR *MC]

Mitigable 4

Irrecuperable 8

Figura 3.2.1: Modelo de importancia de impacto
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A continuacién, se describen los factores ambientales que se analizaron en las filas
de la matriz, los cuales representan a modo simplificado la zona estudiada
discriminandose en dos grupos, uno representando al ambiente fisico en si detallando
los lugares donde se implantara el proyecto tales como el exterior del edificio, las zonas
de transito comun y las zonas de oficinas, y el otro al medio social, considerando los
aspectos estéticos, bienestar, riesgo de accidentes, naturaleza de los materiales,

economia local y el ahorro energético.

- Exterior del edificio: es la zona exterior del edificio de la UTN FRP, la misma
comprende todo el predio exterior.

- Zonas de transito comun: esta comprende las zonas de pasillos interiores y
exteriores donde transitan alumnos, docentes y no-docentes.

- Zonas de oficinas: esta se refiere al interior de las oficinas del ala sur oeste,
donde se llevan a cabo todas las tareas administrativas del lugar.

- Aspectos estéticos: se refiere a la influencia estética del proyecto.

- Bienestar: es la ausencia o presencia de confort generado por el proyecto.

- Riesgo de accidentes: son los riesgos que pueden ocurrir antes, durante o
después del proyecto.

- Naturaleza de los materiales: aqui se considera el caracter de los materiales,
analizandolos desde su origen, obtencién en el medio natural, su procesamiento,
transporte y colocacion.

- Economia local: se refiere a la generacién de trabajo/ingresos a la ciudad o
alrededores.

- Ahorro energético: se detalla el ahorro energético teniendo en cuenta eficiencia

segun la comparacion realizada en el item 4.1.

De igual manera, las acciones del proyecto ubicadas en las columnas se dividieron
segun la etapa de la obra identificando asi la etapa constructiva, que considera
preparacion del lugar, el acopio de materiales, la instalacion del sistema teniendo en
cuenta la generacion de polvo, particulas, generacién de ruidos y vibraciones, y la
limpieza del lugar, y la etapa operativa que tiene en cuenta la presencia fisica de la obra,

y su funcionamiento. Estas se describen a continuacion.

- Preparaciéon del lugar: se refiere a la preparacién de las instalaciones,

considerando el movimiento de mobiliario, transito de operarios en el lugar, etc.
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- Acopio de materiales: es la parte del espacio donde se resguardaran los
materiales utilizados.

- Instalacion del sistema: esta se refiere a la colocacién del paquete de aislacion
con sus respectivos sistemas.

- Generacion de polvo y particulas: se considera la generacion de estos en la
etapa de instalacion de sistema propuesto.

- Generacioén de ruidos y vibraciones: similar a lo anterior.

- Limpieza del lugar: una vez realizado el proyecto, se tiene en cuenta la limpieza
de toda la zona afectada.

- Presencia fisica de la obra: hace referencia a la implantacién del proyecto.

- Funcionamiento de la obra: considera la mejora higrotérmica del ambiente en
comparativa con las otras propuestas, considerando con 10 a la que posee menor

coeficiente de transmitancia térmica.

De esta manera, se logré identificar y evaluar 40 interacciones para llevar a cabo el

proyecto completo de las 3 propuestas por separado.
3.3 Analisis Financiero

En el analisis econdmico de las propuestas se planteé una valoracion desde la
inversion inicial durante el afio que se realice hasta el tiempo que se tardara en recuperar
su costo inicial, a lo largo de sus 25 o 30 afios de vida util, mediante el ahorro de energia
generado por la solucién elegida. Se incluyeron métricas de indicadores econdmicos que
nos permitieron reflejar, de forma mas clara y entendible, que alternativa es mas optima
y cual realmente generara resultados positivos y de ahorro al ser utilizada, valorandose

todos los afos de su vida util. Los indicadores mas relevantes que se utilizaron son:

3.3.1 Valor Actual Neto (VAN):

Este es un indicador que mide la inversién de la alternativa que se planted, el cual es
usado para determinar el valor de la ganancia o pérdida de esta, expresando en términos
absolutos neto (dinero en pesos o dolares segun convenga). Este se determina segun la
ecuacion (19).

Vi

— n 't
VAN = ooy

I, (19)

Donde:
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Vt representa los flujos en caja, no obstante, debido a que estamos realizando una
remodelacion a un edificio se considerara la colocacion del monto total de la inversién
en un plazo fijo u otro mecanismo de ahorro.

lo es el valor del desembolso inicial de la inversion.

N es el numero de periodos considerado.

K es la tasa de descuento.

Existen tres tipos de resultado de VAN, estos son los siguientes:

VAN > 0: Existen beneficios al realizar la inversion.

VAN = 0: No se genera ni beneficios ni perdidas.

VAN < 0: Existen perdidas al realizar la inversion.

3.3.2 Tasa Interna de Retorno (TIR):

El TIR es un indicador que muestra el beneficio necesario para que una inversion sea
redituable, este esta estrechamente relacionado con el item 3.3.1, dado que la ecuacion
(20) que se utiliza es la misma con la diferencia que en este caso se iguala a cero y lo

que se busca es despejar la variable k.

Ve
VAN = Zt Om I, = 0 (20)

El valor de TIR tiene tres posibles resultados:
TIR > k: Existen beneficios al realizar la inversion.
TIR = k: No se genera ni beneficios ni perdidas.

TIR < k: Existen perdidas al realizar la inversion.

3.3.3 Periodo de recuperacion de la inversion (PRI):

Referencia al tiempo que tardara en recuperar su costo de inversién, se calcula segun

la siguiente ecuacion (21):

b
PRI =a+

Donde:

A: Afno inmediato anterior al que se recupera la inversion.

B: Inversién inicial.

C: Flujo de efectivo acumulado del afio inmediato al anterior en el que se recupera la
inversion (hasta el final del periodo “a”).

D: Flujo de efectivo del afio en el que se recupera la inversion.
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3.4 Desarrollo de alternativas de rehabilitacion energética

Se plantearon alternativas de rehabilitacion energética con el objetivo de corregir las
deficiencias térmicas en las componentes constructivas de este teniendo en cuenta su
rendimiento higrotérmico, el impacto ambiental que posee su construcciéon considerando
los materiales involucrados y su costo con las respectivas variables. Se indagé mediante
el analisis de bibliografia actualizada, catdlogos comerciales distintos sistemas,

materiales y consultas a proveedores y constructores.

3.4.1 Alternativa 1: Aislamiento interior con lana de vidrio (Tipologia INCOSE)

Se planted para el caso de los muros de cerramiento vertical el uso de un sistema
provisto por el Instituto Nacional de la Construccion en Seco (INCOSE) de aislamiento
comprendido por las siguientes capas, desde interior a exterior: placa de yeso de
medidas estandar (STD) de 1.200 x 2.400 x 12,5 mm para darle terminacién a la cara
visible del paquete final, fieltro de lana de vidrio hidro repelente con barrera de vapor
incorporada en rollos de 1.200 x 12.000 x 50 mm, y por ultimo, el muro existente de la
construccion sin modificar sus componentes. Todos los materiales previamente
mencionados son sustentados por una estructura de montantes de 69 mm con una
modulacién de 0,60 m respetando a su vez las instalaciones existentes (cajas de
instalaciones eléctricas, luminarias, entre otras), unidos mediante fijaciones al muro
existente y soleras de 70 mm que proveen de guia y unidn para la correcta modulacién,
utilizando tornillos T2 autoperforantes para sujetar las placas de yeso al montante, y
tornillos T1 punta aguja para atornillar la solera y los montantes entre si. Una vez
realizado el paquete, la terminacion interior se logra utilizando masilla multiuso (balde 32
kg), cinta de papel microperforada (rollo 80 m), enduido interior (balde 20 ) y pintura tipo
latex para interiores terminacion mate (balde 20 I). A su vez, se eligié por una adaptacion
en las hojas de las aberturas de premarco de chapa, marco y hoja de aluminio y celosias
de aluminio color blanco, pasando asi de vidrios dobles traslucidos a un DVH tipo 5mm
crudo incoloro/Camara 9mm/Vidrio 5 mm crudo incoloro conservando la estructura
original de esta.

Las soluciones que se adoptaron para las componentes horizontales constan de
colocar un cielorraso suspendido de placas de yeso STD 1.200 x 2.400 x 12,5 mm
sostenido por una estructura de montantes de 34 mm y soleras de 35 mm cada 0,60 m
sujetadas a vigas maestras colocadas cada 1,20 m del mismo tipo de montante, todas

sujetadas por tornillos del tipo T1 y T2 y terminacién de manera similar a lo descripto en
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el parrafo anterior para placas de yeso verticales. Todo esto se utiliza a modo de soporte
para poder colocar una capa de fieltro de lana de vidrio hidro repelente con barrera de
vapor incorporada en rollos de 1.200 x 12.000 x 50 mm.

Este es un sistema de rehabilitacion que se instala el interior de los ambientes, fue
planteado por su posibilidad de trabajarlo solo en los cerramientos donde se lo necesita
y a su vez, dado que puede realizarse en etapas, puede segmentarse la inversion total
lo que es un incentivo en la parte de costos, también posee una rapida instalacién
permitiendo un plan de trabajo que no afecta de manera significativa el funcionamiento

de las oficina y por ultimo, otra caracteristica es que no afecta la estética o funcionalidad

del lugar.
250 mm 20.0 mm
50.0 mm
125.0 mm 125 mm
35.0 mm | J

Exterior Interior

—Revoque Exterior
~Ladrillo Comun
~Revoque Interior
—~Camara de Aire
~Lana de Vidrio

i ~-Placa de Yeso

Figura 3.4.1: Corte muro sistema propuesto

Exterior

Solera PGU 70 x 0.52 mm

Montante PGC 69 x 0.52 mm
Revoque Interior (Existente)

Lana de Vidrio Tipo Rolac Plata

Placa Yeso

Interior

Figura 3.4.2: Esquema 3D muro sistema propuesto
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Solera PGU 35 mm
P/conexidn cubierta existente S
Vela Rigida PGC 34 mm ¢/1.00m
Viga Maestra PGC 34 mm c/1 .20m4\
T

Montante PGC 34 mm ¢/0.40m— Z |
Lana de Vidrio Tipo Rolac Plata/
Placa de Yeso

Figura 3.4.3: Corte cielorraso sistema propuesto

12.5 mm~— :,35,0 mm

Solera PGU 35 mm
P/conexion cubierta existente

Vela Rigida PGC 34 mm ¢/1.00m
Viga Maestra PGC 34 mm ¢/1.20m
Montante PGC 34 mm c/0.40mj

Lana de Vidrio Tipo Rolac Plata
Placa de Yeso

Figura 3.4.4: Esquema 3D cielorraso sistema propuesto

3.4.2 Alternativa 2: Aislamiento interior con pasta celulésica (Tipologia
INNOVARE, utilizada en mejora 2022)

Esta propuesta fue la realizada en el SUM y oficina de decanato a cargo de la empresa
INNOVARE de la ciudad de Parana, la cual adaptan un paquete comprendido por las
siguientes capas, desde interior a exterior: placa de yeso de medidas estandar (STD) de
1.200 x 2.400 x 12,5 mm para darle terminacién a la cara visible del paquete final, una
capa de 35 mm de celulosa proyectada tipo eco-guata MAGOAL, por ultimo, el muro
existente de la construccion sin modificar sus componentes. Todos los materiales
previamente mencionados son sustentados por una estructura de montantes de 34 mm
con una modulacién de 0,60 m respetando a su vez las instalaciones existentes (cajas
de instalaciones eléctricas, luminarias, entre otras), unidos mediante fijaciones al muro
existente y soleras de 35 mm que proveen de guia y unién para la correcta modulacion,
utilizando tornillos T2 autoperforantes para sujetar las placas de yeso al montante, y
tornillos T1 punta aguja para atornillar la solera y los montantes entre si. Una vez

realizado el paquete, la terminacién interior se logra utilizando masilla multiuso (balde 32

Schultheis — Wernli Metodologia Pagina | 66



* UT ‘PROYECTO DE REACONDICIONAMIENTO HIGROTERMICO DE LAS
OFICINAS DEL ALA SUROESTE DE LA FACULTAD REGIONAL PARANA”

kg), cinta de papel microperforada (rollo 80 m), enduido interior (balde 20 I) y pintura tipo
latex para interiores terminacion mate (balde 20 I). A su vez, se eligio la adaptacién del
vidriado de las aberturas de premarco de chapa, marco y hoja de aluminio y celosias de
aluminio color blanco, pasando asi de vidrios dobles traslucidos a un DVH conservando
la estructura original de esta.

En cuanto al aislamiento horizontal, la misma no presenta una propuesta para mejora.

25.0 mm
125.0 mm
35.0 mm

35.0 mm
12.5 mm

Exterior Interior

{I™Revoque Exterior
Ladrillo Comun
Revoque Interior
TI™Proyeccion de Celulosa

1™Placa de Yeso

Montante PGC 34 x 0.52 mm—\

Revoque Interior (Existente)x

Celulosa Proyectada

Placa Yeso

Interior ‘
Figura 3.4.6: Esquema 3D muro sistema INNOVARE

3.4.3 Alternativa 3: Aislamiento exterior con EPS (Tipologia EIFS, propuesta en

Lopez, 2021)

Esta propuesta fue planteada del TFI del cual se baso el proyecto, la misma contempla

la adaptacién del sistema para el exterior de la fachada de las oficinas. Este se basa en
la colocacion de placas de EPS 1000x1000x30 mm al muro existente unidas mediante

tornillos del tipo fix dorados de 5x45 mm en conjunto con arandelas de PVC para evitar
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el punzonamiento de estos ultimos, y finalizando el paquete se le coloca una malla de
fibra de vidrio de 160 gr 5x5 mm en rollo de 1x50 m para soporte de la base coat mono
componente bolsa 25 kg, que luego ira pintada con pintura tipo latex para exteriores
terminacion mate (balde 20 I).

Las soluciones que se adoptaron para las componentes horizontales son similares a
las planteadas en el presente informe, estas constan de colocar un cielorraso suspendido
de placas de yeso STD 1.200 x 2.400 x 12,5 mm sostenido por una estructura de
montantes de 34 mm y soleras de 35 mm cada 0,40 m sujetadas a vigas maestras
colocadas cada 1,20 m del mismo tipo de montante, todas sujetadas por tornillos del tipo
T1y T2y terminacion de manera similar a lo descripto en el parrafo anterior para placas
de yeso verticales. Todo esto se utiliza a modo de soporte para poder colocar una capa
de fieltro de lana de vidrio hidro repelente con barrera de vapor incorporada en rollos de
1.200 x 12.000 x 50 mm.

35.0 mm
30.0 mm 125.0 mm
20.0 mm
30,6 i 25.0 mm
Exterior Interior

' —Revestimiento Acrilico
~Base Coat

~Placa EPS
\\Revoque Exterior

\\Ladrillo Comun

Revoque Interior

Figura 3.4.7: Corte muro sistema EIFS
Revoque Exterior (Existente)

Placa EPS Interior

Base Coat + Malla Fibra de Vidrio

Revestimiento Acrilico

Exterior

Figura 3.4.8: Esquema 3D sistema EIFS
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3.5 Evaluacion de alternativas

Teniendo en cuenta los resultados de los items anteriores se tomé la decision final de
cual alternativa es mas conveniente, dado que esta debe satisfacer como minimo dos de
las tres variables previamente mencionadas para considerarse viable para su desarrollo.
Se compararon dichos resultados de una manera cual-cuantitativa para asi adoptar la
alternativa mas beneficiosa, teniendo en cuenta principalmente las variables de consumo
energético para el analisis higrotérmico, el menor indice de alteracion del espacio para
el EIA y el ahorro monetario que se generd debido a la implementacion del sistema para

el analisis financiero.
3.6 Proyecto Ejecutivo

El proyecto ejecutivo forma parte del proceso de planeacién y el mismo cuenta con
planos, calculos, y distintas especificaciones técnicas que se consideraron esenciales
para que los profesionales de distintas ramas puedan interpretar la documentacién y asi
llevar a cabo la ejecucién de la obra.

Este consta de memoria descriptiva, memoria técnica, especificaciones técnicas,

cdmputo métrico, plan de trabajo, presupuesto y curva de inversion.
3.7 Analisis 4Dy 5D

Este analisis refiere a diferentes niveles de integracién en el modelado de los datos
que ayuda a comprender y visualizar mejor el proceso de construccion y sus respectivos
costos, siendo especificamente el 4D la parte encargada del cronograma que ayudé para
la construccién del proyecto siendo que el software toma el modelo 3D realizado de la
zona de estudio para crear una representacion visual de las etapas que se requirieron
para esta, identificando mas facilmente los posibles conflictos, retrasos u otros
problemas previos a la construccion, lo que permitié hacer ajustes y mantener el proyecto
en marcha. Por otra parte, el 5D se encargd de agregarle la informacion de costos de los
materiales, mano de obra y otros recursos que se necesitaron a la hora de la
construccion, lo que ayudé a ver como los avances del proyecto y los cambios de
cronograma afectan el presupuesto general. EI mismo al ser un recurso visual no puede
ser plasmado en papel, por lo cual se adjuntd en los archivos de exposicion requerida

para el informe.
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4 Resultados y discusion

4.1 Seleccion de la alternativa

Se realizé una extensa comparativa con diferentes tipos de soluciones para la
propuesta del presente informe, destacando la Alternativa N°1, la cual es comprendida
por una aislacion interna de la envolvente con lana de vidrio y adaptacién de aberturas a
DVH, la Alternativa N°2 realizada por la empresa INNOVARE empleando el uso de
celulosa proyectada en el interior del sector de SUM, decanato y area administrativa
acompafnada de la adaptacién de las aberturas, y la Alternativa N° 3 en la cual se adapta
para los cerramientos verticales el sistema EIFS al exterior del edificio y para los
cerramientos horizontales una aislacién con lana de vidrio en el interior.

De la comparativa se concluyé que la Alternativa N°2 no cumple con los requisitos del
higrotérmicos del item 3.1 dado que debe ser modificada agregando una barrera de
vapor en la cara interior de la placa de yeso ya que no cumple con los requisitos
necesarios para evitar la condensacion intersticial como podemos observar en Tabla
9.1.37 y Tabla 9.1.43 lo que es perjudicial para el mantenimiento e integridad de los
componentes del muro, principalmente el de la celulosa, y a su vez la misma no plantea
la mejora de los cerramientos horizontales por lo que se propone que se acompafe con
la realizacién de un cielorraso como se describe en item jError! No se encuentra el
origen de la referencia..

En cuando a Alternativa N°3 dio resultados que verifican todos los requerimientos
necesarios como se observa en las tablas del item 0, no obstante, se recomienda mejorar
las aberturas que se encuentran en contacto con el exterior para un mejor rendimiento.
Cabe destacar que en esta alternativa no se cumple con los items 3.2 y 3.3 dado que no
es recomendable que la construccion se realice solo en los muros tipo 2 y 4 del area de
estudio debido a efectos estéticos y arquitecténicos, lo que generaria un mayor costo de
inversion.

Se concluyo que la Alternativa N°1 es la mas viable segun su analisis en detalle, por
lo cual se hara referencia a esta a partir del item 4.2 en los calculos realizados.

Se detallan de los items y resultados que se consideraron para la eleccion.
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4.1.1 Comparativa Mejora Higrotérmica — Ahorro Energético

Identificados los tipos de muro a mejorar se planted la solucion con las distintas
alternativas previamente mencionadas, las cuales arrojaron como resultado los

siguientes valores como se observa en

K adicional 1,140 0,903 0,818
ALTERNATIVA N°1 ALTERNATIVA N°2 ALTERNATIVA N°3
Tipo de muro Rtot
Rtot K Rtot K Rtot K
Mejorado | Mejorado | Mejorado | Mejorado | Mejorado | Mejorado
Tipo 1 1,466 N/A N/A N/A
Tipo 2 0,368 | 1,507 | 0,664 1,271 | 0,787 1,186 | 0,843
Tipo 3 1,353 N/A N/A N/A
Tipo 4 0,636 | 1,776 | 0,563 1,540 | 0,650 1,454 | 0,688
Tipo 5 1,540 N/A N/A N/A
Tipo 6 1,271 N/A N/A N/A
Tabla 4.1.1.
K adicional 1,140 0,903 0,818
ALTERNATIVA N°1 ALTERNATIVA N°2 ALTERNATIVA N°3
Tipo de muro Rtot
Rtot K Rtot K Rtot K
Mejorado | Mejorado | Mejorado | Mejorado | Mejorado | Mejorado
Tipo 1 1,466 N/A N/A N/A
Tipo 2 0,368 | 1,507 | 0,664 1,271 | 0,787 1,186 | 0,843
Tipo 3 1,353 N/A N/A N/A
Tipo 4 0,636 | 1,776 | 0,563 1,540 | 0,650 1,454 | 0,688
Tipo 5 1,540 N/A N/A N/A
Tipo 6 1,271 N/A N/A N/A

Tabla 4.1.1: Resumen comparativa Anélisis Higrotérmico

Como se puede observar en la comparativa, el sistema propuesto de lana de vidrio es
el que mayor cambio genera a favor de la transmitancia del muro, quedando en el Nivel
B tanto para invierno como verano segun NI 11601. Ademas, cabe destacar que con el
uso de una lana de vidrio de espesor 70 mm se obtiene una transmitancia
correspondiente Nivel A para invierno y verano.

El estudio de estos componentes para el caso de los cerramientos horizontales arrojo
que ninguno de los diferentes tipos del area estudiada se encontraba cumpliendo los
requerimientos minimos de transmitancia pedidos por el presente proyecto, por lo cual
se plante6 una solucion general indiferente del tipo de sistema adoptado en la
componente del cielorraso como se describié previamente en item jError! No se

encuentra el origen de la referencia..
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4.1.2 Comparativa EIA

Se realizé una comparativa de los valores finales de puntuacién de la matriz a la vez
que sus valores medios para cada factor estudiado, lo que resulté un impacto de 16,51
en la Alternativa N°1 de aislacién con lana de vidrio en el interior de la envolvente como
la de mejor puntuacion para las acciones y factores planteados, esto se debe en gran
parte a que su proceso de instalacion no requiere de maquinaria ni de elementos de
proteccidn especiales tales como barbijos, overoles, arneses 0 andamios.

En cuanto a la Alternativa N°2 de aislacion con pasta celuldsica en el interior arrojo un
valor de 13,32, destacando la necesidad de la implementacion de maquinaria especial,
y el uso de barbijos y overoles durante el proceso de su colocacion. Cabe destacar como
efecto positivo que el material aislante del paquete de celulosa se puede obtener como
reciclable evitando el uso de nuevos materiales, lo que reduce notablemente la huella de
carbono en la realizacién de la materia prima en comparacién de las otras alternativas.

Referido a la Alternativa N°3, la misma arrojé un impacto de -5,62 dado que se
diferencia de las alternativas anteriores ya que se realiza en el exterior del edificio, en lo
que su principal efecto positivo es que permite durante la etapa de construccién que no
se afecte en gran medida el uso de las oficinas, siendo que solo se generarian ruidos
molestos en el lapso de su construccion. No obstante, la mayor desventaja de este
sistema es que debe realizarse en toda la extensién del exterior del edificio para evitar
modificar la arquitectura original, y en una sola etapa debido a su proceso constructivo,
lo que, debido a lo mencionado, no se podra cumplir con el planteo del presente informe
de solo mejorar los muros que no cumplan las necesidades higrotérmicas, destacando
que generaria una doble aislacion en muros que no lo requieren aumentando el costo
final del proyecto. También se destaca que este proceso de instalacion es en altura, lo

que requerira el uso de andamios y elementos necesarios de seguridad.

Alternativa N°1 16,51
Alternativa N°2 13,34
Alternativa N°3 - 5,62

Tabla 4.1.2: Resumen comparativa EIA

4 1.3 Comparativa Andlisis Financiero

Concluidos los analisis higrotérmicos correspondientes a cada propuesta, se realizd
el calculo indicado en el item 4.4 en referencia al ahorro de consumo energético obtenido
en comparacion al estado presente de la edificacion. Dichos valores se pueden ver en la
Tabla 4.1.3 y Tabla 4.1.4
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Actual |ALTERNATIVA N° 1| ALTERNATIVA N°2 | ALTERNATIVA N°3
G [KWh] 38.016,36 29.980,62 30.329,40 30.485,60
26,80% 25,34% 24,70%
Gr W] 43.479,93 35.198,37 35.352,34 35.421,30
0,00% 23,53% 22,99% 22,75%
Frigorias | 37.392,74 30.270,60 30.403,02 30.462,32

Tabla 4.1.3: Comparativa G y Gr

Sistema Ahorro Anual
ALTERNATIVA N°1($ 205.578,86
ALTERNATIVAN°2($ 198.794,86
ALTERNATIVAN°3($ 195.756,65
Tabla 4.1.4: Comparativa consumo

Como se observa en la comparativa, si bien todas las alternativas se encuentran en
un rango de valores similares, se puede apreciar que el presentado en la propuesta de
lana de vidrio genera el mayor ahorro energético y, por lo tanto, econémico a lo largo de
su vida util.

Cabe destacar que los valores de frigorias son valores que no fueron redondeados,
en practica estos valores van a ser los estandarizados presentes en equipos comerciales

lo que indicaria que el ahorro neto seria similar independientemente la propuesta elegida.

4.2 Analisis Higrotérmico

421 Transmitancia Térmica

a. Muros / Cerramientos Verticales

Realizados los calculos higrotérmicos de los cerramientos verticales de la zona de
interés, se identificd cuales se encuentran en su estado actual cumplimentando los
requerimientos de la NI 11601 para transmitancia térmica, a partir de esto se filtraron los
muros que no se encuentran cumpliendo dicho requerimiento, siendo estos los muros
Tipo 2, Tipo 4, y Tipo 7. Cabe destacar que los muros del tipo 7 no se consideraran para
la mejora dado que son de caracter internos, conectando las zonas de oficinas a las

zonas de transito comun.

Tipo Verano Invierno PT
Tipo 1| VERIFICA VERIFICA N/A

Tipo 2 | NO VERIFICA |[NO VERIFICA| VERIFICA
Tipo 3| VERIFICA VERIFICA |NO VERIFICA
Tipo 4 | NO VERIFICA | NO VERIFICA | NO VERIFICA
Tipo 5| VERIFICA VERIFICA VERIFICA
Tipo6| VERIFICA VERIFICA |NO VERIFICA

Tipo 7 | NO VERIFICA | NO VERIFICA | NO VERIFICA
Tabla 4.2.1: Resumen de verificacion de muros
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Por lo tanto, los muros de interés son los del tipo 2 y tipo 4, los cuales estan
constituidos por ladrillos comunes de 12 cm vy ladrillos huecos no portantes de 18 cm
respectivamente, revocados en ambas caras, y pintados exteriormente de pintura blanca
tipo mate. Se detallan los calculos realizados para el estado actual y la Alternativa N°1.

El valor de la transmitancia térmica del componente (K) obtenido para época de verano
e invierno resulto igual a 2,72 W/m2K en muros tipo 2 y 1,57 W/m?K en muros tipo 4. Se
observan resultados en Tabla 4.2.2 y Tabla 4.2.3.

NORMA IRAM 11.601 CALCULO DE LA TRANSMITANCIA TERMICA
Proyecto REACONDICIONAMIENTO HIGROTERMICO UTN FRP
Elemento TIPO 2: PLANTA BAJA MURO SIMPLE
Zona bioambiental b
. e A R
Capa del elemento constructivo - Wim K 2K/
Resistencia superficial Interior 0,130
01. Revoque interior 25,00 0,93 0,027
02. Ladrillo comun 125,00 0,89 0,140
03. Revoque exterior 35,00 1,16 0,030
Resistencia superficial Exterior 0,040
TOTAL 185,00 | 0,368
TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2 K) | 2,72
Tabla 4.2.2: Calculo transmitancia térmica muro tipo 2
NORMA IRAM 11.601 CALCULO DE LA TRANSMITANCIA TERMICA
Proyecto REACONDICIONAMIENTO HIGROTERMICO UTN FRP
Elemento TIPO 4: PLANTA ALTA MURO SIMPLE
Zona bioambiental Ilb
. e A R
Capa del elemento constructivo o WimK KW
Resistencia superficial Interior 0,130
01. Revoque interior 25,00 0,930 0,027
02. Ladrillo cerdmico hueco 18x18 180,00 0,440 0,409
03. Revoque exterior 35,00 1,160 0,030
Resistencia superficial Exterior 0,040
TOTAL 240,00 | 0,636
‘ TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2 K) ‘ 1,57 ‘

Tabla 4.2.3: Célculo transmitancia térmica muro tipo 4
El valor calculado resulté superior al Kadm en muros tipo 2 e inferior para muros tipo
4 segun lo establecido por la NI 11605 para el nivel de confort C minimo exigido por el
Caodigo de Edificacion de la Ciudad de Parana. Dicha normativa establece valores de
transmitancia de 1,75 W/m2K para invierno y de 1,80 W/m2K para verano, para el nivel

mencionado, y aclara que puede ser aumentado dicho limite en un 20% en épocas de
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verano, en caso de pintarse la superficie con color blanco, que es la terminacién exterior

que tiene el muro actualmente, esto permite aumentar el Kadm.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, se realizé dicho analisis para los muros

con la rehabilitacion propuesta de lana de vidrio en la cara interior, arronjando el valor de

la transmitancia térmica del componente (K) obtenido para época de verano e invierno

igual a 0,66 W/m?2K en muros tipo 2 y 0,56 W/m?2K en muros tipo 4. Los calculos se indican

en Tabla 4.2.4y Tabla 4.2.5.

NORMA IRAM 11.601 CALCULO DE LA TRANSMITANCIA TERMICA
Proyecto REACONDICIONAMIENTO HIGROTERMICO UTN FRP
Elemento MURO TIPO 2 - REHABILITADO
Zona bioambiental b
. e A R
Capa del elemento constructivo - Wim K M2 KIW
Resistencia superficial Interior 0,130
01. Placa de yeso 12,50 0,440 0,028
02. Barrera de vapor - - -
03. Lana de Vidrio 50,00 0,045 1,111
04. Revoque interior 25,00 0,930 0,027
05. Ladrillo comun 125,00 0,890 0,140
06. Revoque exterior 35,00 1,160 0,030
Resistencia superficial Exterior 0,040
TOTAL 247,50 | 1,507
TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2 K) | 0,66

Tabla 4.2.4: Calculo transmitancia térmica muro tipo 2 rehabilitado

NORMA IRAM 11.601 CALCULO DE LA TRANSMITANCIA TERMICA
Proyecto REACONDICIONAMIENTO HIGROTERMICO UTN FRP
Elemento MURO TIPO 4 - REHABILITADO
Zona bioambiental Ilb
. e A R
Capa del elemento constructivo o Wim K m2 KIW
Resistencia superficial Interior 0,130
01. Placa de yeso 12,50 0,440 0,028
02. Barrera de vapor - - -
03. Lana de Vidrio 50,00 0,045 1,111
04. Revoque interior 25,00 0,930 0,027
05. Ladrillo cera(r:?rllco hueco 18x18 180,00 0,440 0.409
06. Revoque exterior 35,00 1,160 0,030
Resistencia superficial Exterior 0,040
TOTAL 302,50 \ 1,776
| TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2K) | 0,56 |

Tabla 4.2.5: Calculo transmitancia térmica muro tipo 4 rehabilitado
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El valor calculado para ambos tipos de muro resulté inferior al K establecido por la NI

11605 para el nivel de confort B. Dicha normativa establece valores de transmitancia de

0,99 W/m?K para invierno y de 1,10 W/m?K para verano, para el nivel mencionado, lo

gue nos indica una mejora considerable en la aislacion del ambiente.

b. Techos / Cerramientos horizontales

Los cerramientos horizontales de interés son los de Tipo 1, 2y 3.

Cubierta Tipo 1 comprendida de una losa de hormigén armado con camara de aire no

ventilada de caras paralelas y cielorraso de placas de yeso. Los valores de transmitancia

térmica K obtenidos resultaron para época de invierno igual a 2,16 W/m2K y para verano

igual a 1,66 W/m?K.

NORMA IRAM 11.601 CALCULO DE LA TRANSMITANCIA TERMICA
Proyecto REACONDICIONAMIENTO HIGROTERMICO UTN FRP
Elemento Cubierta Tipo 1
Zona bioambiental b
. e A R
Capa del elemento constructivo o Wim K 2 KIW
Resistencia superficial Interior 0,100
01. Placa de yeso 12,50 0,440 0,028
02. Camara de aire 67,50 - 0,140
03. Losa H°A° 80,00 1,630 0,049
04. Contrapiso H° pobre 80,00 0,760 0,105
Resistencia superficial Exterior 0,040
TOTAL 160,00 | 0,463
TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2 K) 2,16

Tabla 4.2.6: Calculo transmitancia térmica invierno cubierta tipo 1

NORMA IRAM 11.601 CALCULO DE LA TRANSMITANCIA TERMICA
Proyecto REACONDICIONAMIENTO HIGROTERMICO UTN FRP
Elemento Cubierta Tipo 1
Zona bioambiental Ilb
. e A R
Capa del elemento constructivo o WimK 2 KIW
Resistencia superficial Interior 0,170
01. Placa de yeso 12,50 0,440 0,028
02. Camara de aire 67,50 - 0,210
03. Losa H°A° 80,00 1,630 0,049
04. Contrapiso H° pobre 80,00 0,760 0,105
Resistencia superficial Exterior 0,040
TOTAL 160,00 | 0,603
\ TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2 K) 1,66 \
Tabla 4.2.7: Calculo transmitancia térmica verano cubierta tipo 1
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Estos valores resultan superiores al Kadm establecido por la NI 11605 para el nivel de
confort C requerido. Dicha NI establece valores de 0,72 W/m?K y 1,00 W/m2K de

transmitancia para épocas de verano e invierno respectivamente. Por lo tanto, el

cerramiento no cumple con el requerimiento de aislacion térmica.

Con la rehabilitacion propuesta en el item 3.4.1 los valores son reducidos a 0,58

W/m2K y 0,54 W/m?K respectivamente, lo que nos indica un nivel de confort tipo B.

NORMA IRAM 11.601 CALCULO DE LA TRANSMITANCIA TERMICA
REACONDICIONAMIENTO HIGROTERMICO UTN
Proyecto FRP
Elemento Cubierta Tipo 1 Rehabilitado
Zona bioambiental b
. e A R
Capa del elemento constructivo - WimK 2 KIW
Resistencia superficial Interior 0,100
01. Placa de yeso 12,50 0,440 0,028
02. BV Lamina de Aluminio 8 ) ) 0
micras
03. Lana de Vidrio 50,00 0,04 1,250
04. Camara de aire 70,00 - 0,140
05. Losa H°A® 80,00 1,630 0,049
06. Contrapiso H° pobre 80,00 0,760 0,105
Resistencia superficial Exterior 0,040
TOTAL 212,50 | 1,713
TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2 K) 0,58

Tabla 4.2.8: Calculo transmitancia térmica invierno cubierta tipo 1 rehabilitado

NORMA IRAM 11.601 CALCULO DE LA TRANSMITANCIA TERMICA
REACONDICIONAMIENTO HIGROTERMICO UTN
Proyecto FRP
Elemento Cubierta Tipo 1 Rehabilitado
Zona bioambiental b
Capa del elemento constructivo ° A R
mm W/m K m2 K/W
Resistencia superficial Interior 0,170
01. Placa de yeso 12,50 0,440 0,028
02. BV Lamina de Aluminio 8 ) ) )
micras
03. Lana de Vidrio 50,00 0,040 1,250
04. Cémara de aire 70,00 - 0,210
05. Losa H°A° 80,00 1,630 0,049
06. Contrapiso H° pobre 80,00 0,760 0,105
Resistencia superficial Exterior 0,040
TOTAL 212,50 | 1,853
| TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2 K) | 054 |
Tabla 4.2.9: Célculo transmitancia térmica verano cubierta tipo 1 rehabilitado
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Cubiertas tipo 2 y 3 comprendidas de chapa sinusoidal y cielorraso suspendido de
placa de yeso (discriminadas en TIPO 2 - ESTE y TIPO 2 — OESTE) y perfiles metalicos
respectivamente. En Tabla 4.2.10, Tabla 4.2.11 y Tabla 4.2.12 se consignan las areas y

los valores de transmitancia térmica calculados para la situacién actual.

Resumen Cubierta TIPO 2 - ESTE
R verano R invierno Area
Elementos e KW 2 KW "
Cielorraso 0,368 0,228 81,110
Cubierta 1,561 1,491 83,25
Timpano 0,622 0,622 30,780
Rt invierno= 1,00
Rt verano= 1,16
TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (w/m2 K)
K invierno= 1,00 No Verifica
K verano= 0,86 No Verifica

Tabla 4.2.10: Resumen coeficientes cubierta tipo 2 este

Resumen Cubierta TIPO 2 - OESTE
R verano R invierno Area
Elementos 2 KIW e KW e
Cielorraso 0,368 0,228 142,880
Cubierta 1,561 1,491 146,35
Timpano 0,622 0,622 69,600
Rt invierno= 0,91
Rt verano= 1,06
TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (w/m2 K)
K invierno= 1,10 No Verifica
K verano= 0,94 No Verifica

Tabla 4.2.11: Resumen coeficientes cubierta tipo 2 oeste

Resumen Cubierta TIPO 3
R verano R invierno Area
Elementos 2 KIW e KW e
Cielorraso 0,340 0,200 69,400
Cubierta 1,561 1,491 71,31
Timpano 0,622 0,622 46,500
Rt invierno= 0,77
Rt verano= 0,92

TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (w/m2 K)

K invierno= 1,30  No Verifica

K verano= 1,09  No Verifica
Tabla 4.2.12: Resumen coeficientes cubierta tipo 3

Estos valores resultan superiores al Kadm establecido por la NI 11605 para el nivel C
requerido para verano e invierno, los cuales son valores de 0,72 W/m?K 'y 1,00 W/m?K
Schultheis — Wernli

Resultados y discusion Pagina | 78



‘PROYECTO DE REACONDICIONAMIENTO HIGROTERMICO DE LAS
OFICINAS DEL ALA SUROESTE DE LA FACULTAD REGIONAL PARANA”

KUT

de transmitancia respectivamente. Por lo tanto, el cerramiento no cumple con el
requerimiento de aislacién térmica.

Teniendo en cuenta esto ultimo, con la rehabilitacion planteada se obtienen los
resultados detallados en Tabla 4.2.13, Tabla 4.2.14 y Tabla 4.2.15., verificando estas a

nivel B tanto para invierno como para verano.

Resumen Cubierta TIPO 2 — ESTE Rehabilitado
Elementos R verano R invierno Area
m? KW m? KW m?
Cielorraso 1,618 1,478 81,110
Cubierta 1,561 1,491 83,25
Timpano 0,622 0,622 30,780
Rt invierno= 2,25
Rt verano= 2,41

TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (w/m2 K)

K invierno=
K verano=

Tabla 4.2.13 Resumen coeficientes cubierta tipo 2 este rehabilitado

0,44 \Verifica nivel B
0,42 \Verifica nivel B

Resumen Cubierta TIPO 2 — OESTE Rehabilitado
R verano R invierno Area
Elementos 2 KW 2 KW m?
Cielorraso 1,618 1,478 142,880
Cubierta 1,561 1,491 146,35
Timpano 0,622 0,622 69,600
Rt invierno= 2,16
Rt verano= 2,31

TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (w/m2 K)

K invierno= 0,46 Verifica nivel B
K verano= 0,43 Verifica nivel B
Tabla 4.2.14 Resumen coeficientes cubierta tipo 2 oeste rehabilitado
Resumen

R verano R invierno Area
Elementos e KW e KW e
Cielorraso 1,618 1,478 69,400
Cubierta 1,561 1,491 71,31
Timpano 2,051 2,051 46,500
Rt invierno= 2,46
Rt verano= 2,63

TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (w/m2 K)

K invierno=
K verano=

Tabla 4.2.15: Resumen coeficientes cubierta tipo 3 rehabilitado
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c. Transmitancia Térmica: Aberturas

Para las aberturas se determino un valor de km de 5.85 W/m2K.

Calculo transmitancia térmica aberturas
SUP- | o, Ki | s*i| sup. | ki [S*Ki|Unidade
Ancho |Alto[Ventana N o . . Sum S
. Perfileria| Perfileria| (2) |Vidrio|Vidrio| (3) s (4)
Tipo (1)
m | m| m2 m2 | W/m2.k m2 W/;nz n° | (2+3)*4| 1*4
T1| 1,70 [1,05| 1,79 0,36 6,02 2,15| 1,43 | 3,08 | 440| 7,00 45,83 12,50
T2 | 1,35 |1,05| 1,42 0,28 6,02 1,71 1,13 | 3,08 | 3,49 2,00 10,40 | 2,84
T3 | 1,35 [1,05| 1,42 0,28 6,02 1,71 1,13 | 5,80 | 6,58 | 10,00 82,84 14,18
T4 1,70 |1,05 1,79 0,36 6,02 2,15| 1,43 | 5,80 | 8,28 4,00 41,73 | 7,14
T5 | 2,15 |1,15| 2,47 0,49 6,02 2,98 1,98 | 580 |11,47] 3,00 43,35 | 7,42
T6 | 0,75 |0,40| 0,30 0,06 6,02 0,36 0,24 | 5,80 | 1,39 1,00 1,75 | 0,30
225,90 |44,36
S 44,36
Sumatoria | 225,90
Km 5,09
Kadm 5,00
No Verifica

Tabla 4.2.16: Transmitancia térmica aberturas existentes
En Tabla 4.2.16 se detalla el calculo de la transmitancia media ponderada (km) de las
aberturas exteriores de la edificacién. El valor de km hallado resulté superior al valor
admisible establecido de Kadmde 5 W/m?2K, significando que no cumple con la norma.
Con la rehabilitacion propuesta se logré disminuir el k a 3,68 W/m?2K, verificando lo

exigido por el cédigo. En Tabla 4.2.17 se encuentran los célculos realizados.

Calculo transmitancia térmica aberturas
SUP- g, Kio o | sup. | ki | s*ki |Unidades
~ |Ancho|Alto|Ventana | Perfileri o L Sum S
Tipo (1) Perfileria a (2) |Vidrio| Vidrio | (3) (4)

m m m2 m?2 W/m2.K m2 |W/m2.K| n° (2+3)*4]| 1*4
T1| 1,70 [1,05] 1,79 0,36 6,02 2,15 1,43 | 3,08 | 4,40 7,00 45,83 | 12,50
T2 | 1,35 (1,05 1,42 0,28 6,02 1,71 | 1,13 3,08 3,49 2,00 10,40 | 2,84
T3 | 1,35 (1,05 1,42 0,28 6,02 1,71 | 1,13 3,08 3,49 10,00 51,99 | 14,18
T4 | 1,70 (1,05 1,79 0,36 6,02 2,15 1,43 | 3,08 | 4,40 4,00 26,19 | 7,14
T5 | 2,15 (1,15 2,47 0,49 6,02 2,98 | 1,98 3,08 6,09 3,00 27,21 | 7,42
T6 | 0,75 (0,40 0,30 0,06 6,02 0,36 | 0,24 5,80 1,39 1,00 1,75 | 0,30
163,37 | 44,36

S 44,36

Sumatoria | 163,37

Km 3,68

Kadm 5,00

Verifica

Tabla 4.2.17: Transmitancia térmica aberturas rehabilitadas
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d. Transmitancia Térmica: Puentes térmicos

En todo el perimetro de la edificacién existen columnas de hormigon armado de 24
cm de diametro que conforman puentes térmicos. El valor de dichos puentes resulté 3,15
W/m2K. Para la verificacion se considerd la transmitancia térmica en el pafio central del
muro Kmo: 2,72 W/m?K y Kmo: 1,57 W/m3K.

NORMA IRAM 11.601 CALCULO DE LA TRANSMITANCIA TERMICA
Elemento PUENTE TERMICO
. e A R
Capa del elemento constructivo o WimK | m2kw
Resistencia superficial Interior 0,130
01. Revoque interior 25,00 - -
02. Ladrillo ceramico hueco 18x18 cm 180,00 - -
03. Revoque exterior 35,00 - -
04. Columna H°A° 240,00 1,630 0,147
Resistencia superficial Exterior 0,040
TOTAL 240,00 | 0,317

| TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2 K)
Tabla 4.2.18: Verificacion puente térmico existente

| 315 |

La relacion Kpt / Kmo resulté igual a 1,30 y 2,01, siendo el valor establecido por la NI
11601 es de Kpt / Kmo < 1.50 para ambos tipos, el puente térmico es admisible para los
muros tipo 2 pero no para los del tipo 4. Como se observa en Tabla 4.2.19, con la

propuesta de rehabilitaciéon estos puentes térmicos pasan a verificar lo exigido por el

codigo.
NORMA IRAM 11.601 CALCULO DE LA TRANSMITANCIA TERMICA
Elemento PUENTE TERMICO - COLUMNA DE H°A°
. e A R
Capa del elemento constructivo m WimK | m2 KIW
Resistencia superficial Interior 0,130
01. Placa de yeso 12,50 0,440 0,028
02. Barrera de vapor - - -
03. Lana de Vidrio 50,00 0,045 1,111
04. Revoque interior 25,00 - -
05. Columna H°A°® 240,00 1,630 0,147
06. Ladrillo cerdmico hueco 18x18 cm 180,00 - -
07. Revoque exterior 35,00 - -
Resistencia superficial Exterior 0,040
TOTAL 302,50 | 2115 | 1,457
TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2°K) 0,69
Tabla 4.2.19: Verificacion puente térmico rehabilitado
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Verificacion de separacion del puente térmico

Sep.: a>1.70
Kpt/Kmo<= 1,50
Kpt 0,69
Kmo 0,66
Kpt/Kmo= 1,03 VERIFICA

4.2.2 Riesgo de Condensacion Superficial e Intersticial

a. Muros / Cerramientos Verticales

Para la condensacion superficial en muros, la temperatura interior resulté 18 °C. Del
diagrama psicométrico se obtuvo la temperatura del punto de rocio para las condiciones
disefo, siendo esta de 11,5 °C. La temperatura de la superficie interior en el muro tipo 2
no supero a la temperatura de rocio lo que indicd que existe riesgo de condensacion
superficial en el pafio central interior de los muros, en cuanto al muro tipo 4 la misma si
lo superd, por lo cual no existe riesgo de condensacion superficial.

Para el célculo de la condensacion intersticial tuvo en cuenta los calculos de las
temperaturas en las distintas capas del muro y la temperatura de rocio correspondiente
se detallan en Tabla 9.1.9 y Tabla 9.1.26. De los resultados se desprende que existe
riesgo en la condensacion intersticial en la interfaz entre el ladrillo ceramico con el
revoque exterior.

Con la rehabilitacién propuesta ambos muros verifican la condensacién superficial e

intersticial.

b. Techos / Cerramientos horizontales

En la cubierta tipo 1 comprendida de una losa de hormigén el calculo de condensacién
superficial en cielorraso resulté una temperatura de 11,6 °C, valor superior a la
temperatura de rocio (11,5 °C), implicando que no existe riesgo de condensacion
superficial.

Para el calculo de la condensacion intersticial se aplican las mismas consideraciones
que muros, en Tabla 9.1.61 se detallan dichos calculos. Como resumen, existe riesgo de
condensacion en la losa.

En la parte de aticos, para la condensacion superficial se aplican las mismas
consideraciones que para muros, en Tabla 9.1.71, Tabla 9.1.80 y Tabla 9.1.89 se

observan los valores obtenidos, no existiendo riesgo de condensacion superficial.
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Con la rehabilitacién propuesta ambos muros verifican la condensacién superficial e

intersticial.

4.2.3 Calculo coeficiente volumétrico de pérdida de calor (G)

El valor del coeficiente volumétrico de pérdida de calor (G) del edificio calefaccionado
resultd 1,22 W/m?® K. En item 9.1.17 del Anexo se detallan los calculos realizados.

Por otro lado, el Gadm se determin6 en un valor de 1,35 W/m? K para el volumen
analizado y considerando un valor de 1229 ° D de acuerdo a la ubicacion geografica para
una temperatura interior de disefio de 20 °C. Resulté asi que el sector no cumple con la
NI 11604 sugiriendo un gasto energético elevado. Con el valor de G se estimé el
consumo energético anual para mantener una temperatura interior de 20°C resultando
un valor de: Qcalc =38.016,35 KW/h.

Con la propuesta de aislacién con lana de vidrio en la cara interior de los cerramientos,
estos numeros bajan a un valor de 1,00 W/m? K para el coeficiente G, y 31.266,77 KW/h
de Qcalc necesario. Dicho resultado no verifica con la NI 11604, resultando asi en un

consumo energético anual elevado.

4.2.4 Ganancias de Calor. Consumo energético para refrigeracion (Gr)

En la Tabla 4.2.20 se detallan los valores calculados de carga térmica total en
refrigeracion (Qr) y el coeficiente volumétrico en refrigeracion (Gr) con sus
correspondientes valores admisibles

Qr (W) |44.466,14| Qradm(W) |20.000,00|No verifica
Gr (W/m3)| 37,36 |Gradm (W/m3)| 24,90 |No verifica
Tabla 4.2.20: Tabla resumen coeficiente Gry Qr

En Tabla 4.2.21 se indican los resultados obtenidos con la propuesta de aislacién con
lana de vidrio en la cara interior de los cerramientos, estos numeros bajan en gran
medida, no obstante, continuan sin verificar.

Qr (W) [35.198,37| Qradm(W) |20.000,00|No verifica
Gr (W/m3)| 29,57 |Gradm (W/m3)| 24,90 |No verifica
Tabla 4.2.21: Tabla resumen coeficiente Gr y Qr rehabilitado

4.3 Estudio de Impacto Ambiental

4.3.1 Resultados obtenidos:

En Tabla 4.3.1 y Tabla 4.3.2 se observan los valores obtenidos en el EIA de la

Alternativa N°1. El valor de media total del proyecto es de 16,51 lo que implica que posee
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efectos positivos de bajo impacto, a su vez se destaca que posee factores negativos en

la etapa constructiva y factores positivos en la etapa operativa.
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Tabla 4.3.1: Matriz EIA — Etapa constructiva
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SISTEMA LANA DE VIDRIO
Acciones del proyecto

Matriz de impactos Etapa Etapa v
val Preﬁsgncn Funcion val Media
Factores ambientales S | A dela alor | Total
Medio| dela Medio
obra
: obra
Exteriordel |G 50 - | 000 |-046
edificio
Zonas de
AMBIENTE |, " ito comiin [ ) ) - |
0 Zonas de
oficina -410 1,75 |-1,83
Importancia[ -3,75 | Importancia Media:[ 0,88 [-1,81
Aspecto )
8 estéticos S e
-
8 Bienestar 1,30
E Riesgo de
: - - - -1,60
accidentes
MEDIO  INaturaleza de
SOCIAL g
los materiales
Economia
local '
Ahorro .
energetico
Importancial 0,24 | Importancia Media:| 7,60 3,46

1,65

Tabla 4.3.2: Matriz EIA — Etapa operativa

Estudiada la solucién constructiva planteada en 3.4.1 se destaca que al ser un sistema
que se desarrolla en la cara interna de la envolvente su principal area de afectacion es
dentro de la zona de oficina y de transito comun durante la Etapa Constructiva. Si bien
el sistema no genera grandes intensidades de molestias, el mismo impediria el uso de
las oficinas el tiempo que dure la instalacion, referido a esto ultimo, no se necesitara el
uso de indumentaria o de herramientas especiales.

En cuanto la naturaleza de los materiales, los mismos son productos manufacturados
que durante su proceso de fabricacion requieren un gasto energético de gran volumen,
lo que se traduce directamente en contaminacion.

Al ser un sistema estandarizado los materiales y la mano de obra son posible de

conseguir en la ciudad o alrededores.

4.3.2 Medidas de mitigacion

Al ser un sistema modular se puede trabajar por etapas, generando la posibilidad de
organizar los tiempos de instalacion para asi trabajarlo de una oficina a la vez, y por ende
afectar lo menos posible al trabajo diario de estas. Para el uso de esta modalidad se

plantea un acopio general de todos los materiales necesarios en depdsito e ir trabajando
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en obra con solo los necesarios, evitando dificultades en el transito dentro de la oficina

por trabajar.
4.4 Analisis Financiero

Se realizo el analisis planteado con las férmulas y tipologias descriptas en el item 3.3
para obtener el VAN, TIR y PRI de la Alternativa N°1 mediante el estudio de los
coeficientes de G (29.980,62 kW/h) y Gr (35.198,37 Watts) donde se obtuvo la energia
necesaria para la calefaccion y la refrigeracion correspondiente del area de estudio,
aproximando estos valores para las frigorias necesarias de un equipo equivalente que
pueda suministrarlas. Esto se subdividi6 a modo de simplificacion en equipos
acondicionadores de aire tipo Split con valores de potencia que se encuentren dentro de
los comerciales (2000 y 3500 frigorias), considerandolos distribuidos en las oficinas del
edificio, donde a partir de tablas de referencia se obtuvo el consumo energético
aproximado por hora de los equipos adoptados.

Se analizé el consumo de los equipos equivalente en dias laborales, suponiendo
jornadas de 12 horas diarias y que su consumo solo sera en los meses donde la
temperatura se aleja de la necesaria para generar el confort deseado, donde se obtuvo
la cantidad de kWh requeridas por afio la cual se le aplicd una tarifa de $ 14,86 dada por
ENERSA para edificios con vinculacion inferior de baja tension menores a 0,38 kV del
mes de marzo 2023 y asi obtener un valor numérico al consumo generado. Esto se
realizé tanto en el estado actual de la edificacion como en el caso de la mejora propuesta
y, comparando este ultimo valor, se obtuvo el valor de ahorro econémico generado por
la mejora de forma en el periodo de un afo, resultando en $ 205.578,86 suponiéndose
en la hipotesis una cantidad de 13 equipos de acondicionadores de aire tipo Split de
2.200 frigorias cada uno, lo que conlleva a un ahorro del % 25,17 respecto al estado

inicial sin la mejora planteada.

4.4.1 Valor Actual Neto (VAN):

Obtenido el valor de ahorro anual generado por la mejora propuesta, se realizd el
analisis utilizando la formula del VAN nombrada en el item 3.3.1 donde se analiz6 la
inversion requerida por la propuesta, la inflacion anual, el aumento anual de la tarifa
eléctrica, las variaciones ciclicas de la tarifa eléctrica debido al consumo en distintas
épocas del ano (el cual se adopta un valor promediado a fines de simplificacion), el

porcentaje de ahorro energético y el ahorro econémico generado por la propuesta. Todo
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esto se analiz6 a lo largo de la vida util supuesta de la obra (15 anos) resultando en un
valor de $ 44.334.576,17 el cual al ser un indice positivo indica que la inversion es viable

econdmicamente.

4.4.2 Tasa Interna de Retorno (TIR):

Se realizo el analisis correspondiente para el cual el valor de VAN se iguale a cero,
utilizando los valores nombrados en el item anterior se obtuvo un TIR de % 48,90 el cual

indica que la inversion es redituable debido a que este es mayor que el K adoptado.

4.4.3 Periodo de recuperacion de la inversion (PRI):

Se calculo el valor del PRI a partir del periodo estudiado de vida util de la mejora (25
anos), donde en conjunto con el acumulado del ahorro econémico generado por la
mejora actualizado por inflacién a lo largo de los afios se obtuvo el valor de 11.66 afios
hasta que se recupere virtualmente la inversién inicial del proyecto, lo que pertenece a

un periodo menor al previsto.
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5 Presupuesto

La elaboracién del presupuesto implicé la definicion del computo de los materiales
necesarios para realizar el proyecto, con sus respectivos items y sub-items, unidades de
medida, y su analisis de precios correspondiente. En Tabla 4.4.1 se observan los items
estudiados y sus respectivas cantidades. Cabe destacar que este item se realizé una
vez culminada la etapa de disefio del proyecto, lo que significa que las medidas tomadas

son lo mas exactas posibles a la realidad.

: COMPUTO
RUBRO | ITEM DESIGNACION DE LAS OBRAS
CANTIDAD |UN.
1 ALBANILERIA
1.1.  SOBREMUROS INTERIORES
1.1.1. i i
De plaga de yeso con’Juntg tomada, incluye 142,30 m2
perfileria sostén, segun clausulas y detalles.
1.2.  AISLACIONES
1.2.1. [ Colocacién de lana de vidrio tipo ROLAC 142,30 m2
plata
2 CIELORRASO
2.1.  CIELORRASO SUSPENDIDO

2.2.1. 1 pe placa de yeso desmontable, incluye

perfileria de sostén y tapajuntas, segun 63,74 m2
clausulas y detalles.

2.2. AISLACIONES
2.2.1. | Aislacién con colocacién de lana de vidrio

tipo ROLAC plata 336,24 | m2
3 CARPINTERIAS
3.1. ADAPTACION DE ABERTURAS
3.1.1. | TE 03 - 1,35x1,05 m 10,00 u
3.1.2. | TE 04 - 1,70x1,05 m 3,00 u
3.1.3. |VE 03 - 2,15x1,15 m 1,00 u
4 PINTURAS
4.1. Pin_tura tipo latex para interiores tipo mate 336.24 m2
p/cielorrasos ’
4.2.  |Pintura tipo latex para interiores tipo mate 142,30 m2
p/sobre muros interiores ’

Tabla 4.4.1: Computo
Para el analisis de precios se determinaron los distintos costos de los materiales y la

mano de obra requerida para realizar las tareas, fijando como mes base el mes de
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referencia de precios al mes de finalizacion del presente informe (marzo 2023). Referido
a los materiales, dichos precios fueron tomados sin impuesto al valor agregado (IVA) en
la unidad explicitada en el cémputo, y el valor de la mano de obra se tuvo en cuenta
segun los salarios basicos con vigencia a partir del 1 marzo 2023 de la UOCRA para la
zona “A” de la Republica Argentina, para las distintas categorias previstas en el Convenio
Colectivo de Trabajo N° 76/75, siendo requeridas para el presente proyecto las
categorias de oficial y ayudante, con los tiempos de tareas estimamos segun bibliografia

y consultas a especializados en la construccion en seco.

PLANILLA DE MANO DE OBRA
A B = Ax18% C =A+B D |E=DxC F=C+E H=F
Costo Asistencia 16% Subtotal C?rgas Subtotal | TOTAL 3
por hora Porcentaje | Monto | por hora por hora
Oficial
Especializad | 863,00 138,08 1001,08 134,13% [1342,71| 2343,79 2343,79
0
Oficial 735,00 117,60 852,60 134,13% [1143,56| 1996,16 1996,16
Medio Oficial | 678,00 108,48 786,48 134,13% [1054,87 | 1841,35 1841,35
Ayudante 622,00 99,52 721,52 134,13% | 967,75 | 1689,27 1689,27

Tabla 4.4.2: Planilla de mano de obra
El paso siguiente fue obtener el coeficiente resumen K, para el mismo se adopt6 un
100,00% de costo basico del proyecto, 20,00% de gastos generales indirectos, 10,00%
de beneficio para la empresa constructora, 9,38% de gastos financieros, 2,50% ingresos
brutos y, por ultimo, 10,50% de IVA, quedando asi un porcentaje de 59,80% siendo el
coeficiente K de 1,60. En Tabla 4.4.3 se observa el cuadro resumen con los valores

previamente mencionados

LISTA DE ACTIVIDADES Y CANTIDADES

COSTO NETO 100,00% 1,000
GASTOS GENERALES 20,00% 0,200
1,200

BENEFICIOS 10,00% 0,120
1,320

GASTOS FINANCIEROS 9,38% 0,094
1,414

INGRESOS BRUTOS 2,50% 0,035
1,449

I.V.A. 10,50% 0,148

1,598

ADOPTADO 59,80% 1,60

Tabla 4.4.3: Coeficiente K
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Con todos los datos previamente mencionados, se obtuvo el presupuesto base total
de los items, y por consiguiente del proyecto completo, quedando este ultimo con un total
de $ 6.853.677,48 (Pesos seis millones ochocientos cincuenta y tres mil seiscientos
setenta y siente con cuarenta y ocho centavos) al mes de marzo del afio 2023. En Tabla

4.4.4 se observan los calculos del presupuesto.

DESIGNACION DE LAS PRESUPUESTO BASE

OBRAS PRECIO PRECIO
UNITARIO PARCIAL

RUBRO |ITEM

1 ALBANILERIA
1.1 SOBREMUROS INTERIORES

1.1.1. | De placa de yeso con junta
tomada, incluye perfileria $
sostén, segun clausulas y
detalles.

1.2. AISLACIONES

1.2.1. | Colocacion de lana de vidrio tipo $
ROLAC plata

2 CIELORRASO
2.1.  CIELORRASO SUSPENDIDO
2.2.1. | De placa de yeso desmontable,

incluye perfileria de sostén y $ 6.38547 | $ 447 71116
tapajuntas, segun clausulas y T o

detalles.
2.2. AISLACIONES

2.2.1. | Aislacion con colocacién de lana $
de vidrio tipo ROLAC plata

7.570,67 [ $ 1.077.306,74

2.67398 | $ 380.507,00

2.808,91 | $ 944.468,14

3 CARPINTERIAS
3.1. ADAPTACION DE
ABERTURAS
3.1.1.|TE 03 - 1,35x1,05 m $ 131.54759 | $  1.315.475,95
3.1.2.|TE 04 - 1,70x1,05 m $ 164.266,04 | $ 492.798,13
3.1.3. |VE 03-2,15x1,15m $ 206.332,62 | $ 206.332,62
4 PINTURAS

4.1. | Pintura tipo latex para interiores $

. i 420468 [ $ 1.413.780,32
tipo mate p/cielorrasos

4.2. |Pintura tipo latex para interiores
tipo mate p/sobremuros $ 4.042,85 | $ 575.297,43
interiores

Tabla 4.4.4: Presupuesto
El plan de trabajo que se definié para las tareas es el indicado en Tabla 4.4.5
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Curva de Inversiones en Pesos
$ 8.000.000

$ 7.000.000

/»
$ 6.000.000 //

$ 4.000.000 /
$ 3.000.000

$2.000.000

<+
(3,
(=4
(=
o
(=4
(=
o

Montos de obra (pesos)

$1.000.000
$0

1 2 3 4
Tiempo en obra (meses)

Figura 4.4.1: Curva de inversiones en pesos ($)
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Figura 4.4.2: Curva de inversiones en porcentajes (%)
Todas las tablas previamente mencionadas del item con sus respectivos calculos se

encuentran adjuntas en el ANEXO II.
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6 Conclusiones

6.1 Diagnéstico de la situaciéon presente

Para evaluar el comportamiento térmico energético de un edificio fue necesario
realizarlo de manera integral y no simplemente en su envolvente como elemento aislado.
Por ello fue importante considerar sus orientaciones, aberturas, geometria y los
esquemas de uso de los distintos espacios. Sin embargo, como se mencioné en el
presente informe, la envolvente se constituye como elemento clave para controlar
pérdidas y ganancias térmicas siendo, a su vez, sumamente factible de someterse a
modificaciones como las alternativas planteadas en el presente proyecto.

Del analisis del comportamiento térmico de la envolvente del sector del edificio

relevado se concluye:

- De los muros exteriores estudiados solo no cumplen la transmitancia térmica
requerida por la NI de un nivel C de confort, para las condiciones de invierno y
verano, los muros de tipo 2 y 4, por lo que el estudio de la mejora higrotérmica fue
considerado solamente para estos.

- Los techos, tanto losas de hormigdn armado como aticos, no verifican la
transmitancia térmica requerida para nivel de confort C, en condiciones de
invierno y verano, por lo cual se consideré una mejora de higrotérmica para estos.

- Los puentes térmicos en areas de columnas de HA y puntos singulares tampoco
verifican los valores de transmitancia térmica para el nivel C segun la NI. El
deficiente comportamiento térmico de los distintos elementos nombrados
anteriormente conduce a importantes pérdidas y ganancias de calor en invierno y
verano respectivamente.

- El coeficiente de perdida de calor resulta superior al admisible requiriendo en los
locales un consumo energético en calefaccion para mantener condiciones
minimas de confort, y no se cumple con NI en los parametros de carga térmica en
refrigeracion, por unidad de superficie y coeficiente volumétrico de refrigeracion,
excediéndose en los valores maximos admisibles indicados en la norma, incluso

con las mejoras planteadas.
6.2 Beneficios de la rehabilitacién energética

Las medidas constructivas planteadas para rehabilitacion energética logran reducir las

pérdidas de calor a valores por debajo del admisible para el nivel B nombrado en la NI,

Schultheis — Wernli Conclusiones Pagina | 94



* UT ‘PROYECTO DE REACONDICIONAMIENTO HIGROTERMICO DE LAS
OFICINAS DEL ALA SUROESTE DE LA FACULTAD REGIONAL PARANA”

de 0,664 W/m2 Ky 0,563 W/m2 K para muros tipo 2 y 4 respectivamente, y 0,584, 0445,
0,463 y 0,406 W/m2 K para las cubiertas tipo 1, 2E, 20 y 3 respectivamente.

Si bien no se cumple con los parametros de carga térmica en refrigeraciéon Qr, por
unidad de superficie Sr, y con el coeficiente volumétrico de refrigeracion Gr, siendo los
valores obtenidos de 35.198,37 W, 77,66 W/m2 y 29,57 W/m3 respectivamente.

En cuanto a los parametros de energia necesaria para calefaccion G arrojaron como
resultado un valor de 1,00 W/m3 K verificando el valor admisible segun norma.

Las mejoras previamente mencionadas, en conjunto con la adaptacién de las
aberturas, significaron en un ahorro en el costo anual del 26.80 % por calefaccion y
23.53% en refrigeracion, lo que se trasladé a un ahorro tanto econémico, como de
emisiones de carbono por consumo eléctrico, y un aumento del confort térmico.

Cabe destacar que el ahorro energético que se plantea conlleva directamente a una
reduccién de emisién de carbono, dado que el consumo eléctrico del pais proviene en
un 86,1 % de petrdleo y gas, y como previamente se menciond, el mundo se encuentra

en busqueda de tecnologias que mitiguen dichas emisiones.
6.3 Cumplimiento de los Objetivos

Se determinaron los parametros para el analisis higrotérmico del edificio detectandose
que la mayor pérdida de calor en invierno se produce a través de los techos (aticos, losa
de hormigdn) y el entrepiso; el aumento de la carga térmica en refrigeracion se produce
principalmente por calor sensible interno (38,32%) y por conduccion (39,41%); existiendo
riegos de condensacion intersticial en muros y techo, aplicando la propuesta del presente
informe se disminuye el calor por conduccion en un (48,16%) respecto al inicial, y se
mantiene el calor sensible interno.

Con la propuesta de rehabilitacion planteada los valores de transmitancia térmica de
los elementos analizados cumplen con el nivel B, verificando que no se produciria
condensacion superficial e intersticial en muros y techos, puntos singulares y puentes
térmicos, cumpliendo con el reglamento de la Municipalidad de Parana, cuya exigencia
minima es el nivel confort higrotérmico C.

Respecto al EIA, el proyecto resulté viable siendo que posee un impacto final positivo
respecto al ahorro energético tanto como en el aumento de confort, destacando que
durante su construccion es en su mayoria negativo, con posibilidad de mitigarlo.

Como se puede observar en los items 4.4 y 5, el valor de ahorro econémico obtenido

no es un valor que sea representativo en el sentido de ganancias monetarias mensuales
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respecto a la inversion inicial, no obstante, los resultados del analisis financiero arrojaron
resultados positivos lo que indica que el proyecto es viable econdmicamente.

Cabe destacar que este es solamente uno de los indices que se tienen en cuenta al
analizar la factibilidad de este proyecto dado que para el estudio de este se considero el
confort que se genera en los ambientes, una disminucién en la velocidad de la
transferencia de calor en los elementos constructivos lo que implica un mayor tiempo de
mantenimiento de las temperaturas internas luego de apagados los equipos de
refrigeracion o calefaccion, y la reduccion en la emisién de huella de carbono que se

genera al reducir el consumo energético.
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8 ANEXO I: Relevamiento fotografico del area de estudio

Figura 6.3.1: SUM.

Area modificada con celulosa proyectada y mejora de cerramientos con paneles DVH.

i

= i 1
==

Figura 6.3.2: Ventana SUM
Posee un sobreancho de 5 cm donde se coloc6 el proyectado de celulosa y también se
observa el doble vidriado utilizando los marcos originales
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Figura 6.3.3: Oficina de decanato.
Area modificada con celulosa proyectada.

Figura 6.3.4: Ventana oficina de decanato.
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Se observa el mismo sobreancho y doble vidriado que existe en el SUM.

Figura 6.3.5: Secretaria académica.
Area sin modificacién. Se observa el uso del equipo de climatizacién debido a las bajas
temperaturas del dia de visita.

Figura 6.3.6: Secretaria Administrativa.

Schultheis — Wernli  ANEXO |: Relevamiento fotografico del area de estudioPagina |
101



* UTN ‘PROYECTO DE REACONDICIONAMIENTO HIGROTERMICO DE LAS
OFICINAS DEL ALA SUROESTE DE LA FACULTAD REGIONAL PARANA”

Area sin modificaciones. Abertura de vidriado simple.

Figura 6.3.7: Secretaria de planeamiento.

Se observan dos aberturas y el uso del equrpo de climatizacion.
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Figura 6.3.8: Ventana de secretaria de planeamiento.

Solucién abertura de vidriado simple.

Figura 6.3.9: Area de mayordomia.
No posee aberturas al exterior ni equipos de climatizacion.

Figura 6.3.10: Vicedecanato.

Abertura al exterior con vidrio de hoja simple.
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Figura 6.3.11: Vicedecanato.

Cielorraso suspendido con placa de yeso. Conexion eléctrica para equipo de climatizacion.

Figura 6.3.12: Pasillo Planta Alta.
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Ingreso a decanato y secretaria académica.

Figura 6.3.13: Pasillo Planta Alta
Abertura de vidriado simple.
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Figura 6.3.14: Pasillo Planta Alta

Ingreso a secretaria de planeamiento y mayordomia.
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Figura 6.3.15: Bafio Planta Alta
Ventana de abertura discontinua.

Figura 6.3.16: Alumnado.

Equipo de climatizacion sobre abertura de hoja simple.
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Figura 6.3.17: Alumnado
Detalle de la abertura. Marco de aluminio.

Figura 6.3.18: Extension universitaria.
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Equipo de climatizacion.

Figura 6.3.19: Area administrativa.
Abertura con intervencién de doble vidriado. Se observa un sobreancho de 5 cm donde se

encuentra la celulosa proyectada.
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Figura 6.3.20: Area administrativa.
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Ventana y muro sin intervencion.

Figura 6.3.21: Area administrativa.
Se observa un cielorraso suspendido sin aislacion bajo losa de viguetas.

Figura 6.3.22:Tesoreria.

Abertura vidriado simple y equipo de climatizacion.
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Figura 6.3.23: Tesoreria.

Cielorraso suspendido sin aislacion.

Figura 6.3.24: Recursos Humanos.
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Figura 6.3.25: Recursos Humanos.

Abertura vidriado simple y equipo de climatizacion

Figura 6.3.26: Escaleras.

Se observa una doble altura y aberturas de vidriado simple.
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Figura 6.3.27: Escaleras.

Se observa una doble altura.
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9 ANEXO II: MEMORIA DE CALCULO
9.1 Tablas de Diagnostico Higrotérmico

9.1.1 Tipo 1 — Planta baja muro doble

NORMA IRAM 11.601 CALCULO DE LA TRANSMITANCIA TERMICA
Proyecto REACONDICIONAMIENTO HIGROTERMICO UTN FRP
Elemento TIPO 1: PLANTA BAJA MURO DOBLE

Epoca del afio Invierno FLUJO DE CALOR Horizontal
Zona bioambiental Ib
Nivel de confort segin IRAM Temperatura exterior de °
B S -1,00 °C
11.605 disefio
Capa del elemento e A R
constructivo mm W/m K m2K/W

Resistencia §uperﬂma| 0,130

Interior
01. Revoque interior 25,00 0,930 0,027
02. Ladrillo comun 125,00 0,890 0,140
03. Camara de aire 80,00 0,170 0,471
04. Poliestireno Expandido 20,00 0,041 0,488
05. Ladrillo comun 125,00 0,890 0,140

06. Revoque exterior 35,00 1,160 0,030

Resistencia §uperf|0|al 0,040
Exterior
TOTAL 410,00 | 1,466

TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2°K) | 0,68
TRANSMITANCIA TERMICA DE ACUERDO A LA NORMA 0.99
IRAM 11.605 (W/m2°K) ’
CUMPLE C/NORMA IRAM 11.605 VERIFICA |

Tabla 9.1.1: Muro 1 — Transmitancia térmica en Invierno
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NORMA IRAM 11.601 CALCULO DE LA TRANSMITANCIA TERMICA
Proyecto REACONDICIONAMIENTO HIGROTERMICO UTN FRP
Elemento TIPO 1: PLANTA BAJA MURO DOBLE

Epoca del afio Verano FLUJO DE CALOR Horizontal
Zona bioambiental b
Nivel de confort segin IRAM B TemperatL_Jra~exter|or de 37,00 °C
11.605 disefio
Capa del elemento e A R
constructivo
mm W/m K m2K/W
Resistencia §uperﬁmal 0,130
Interior
01. Revoque interior 25,00 0,930 0,027
02. Ladrillo comun 125,00 0,890 0,140
03. Camara de aire 80,00 0,170 0,471
04. Poliestireno Expandido 20,00 0,041 0,488
05. Ladrillo comun 125,00 0,890 0,140
06. Revoque exterior 35,00 1,160 0,030
Resistencia guperﬂmal 0,040
Exterior
TOTAL 410,00 | 1,466
TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2°K) | 0,68
TRANSMITANCIA TERMICA DE ACUERDO A LA NORMA 1.10
IRAM 11.605 (W/m2°K) ’
CUMPLE C/NORMA IRAM 11.605 VERIFICA |

Tabla 9.1.2: Muro 1 — Transmitancia térmica en Verano
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Tabla 9.1.3: Muro 1 — Verificacion condensacion superficial e intersticial
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tvstr

18,00
17,00
16,00

Temperatura [°C]

tr

0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350 0,400 0,450

Espesor acumulado [mm]

Figura 9.1.1: Muro 1 — Diagrama t vs Tr

Resumen Calculo
TIPO 1: PLANTA BAJA MURO DOBLE
Verano VERIFICA
Invierno VERIFICA
PuenteTermico N/A
Condensacion Superficial VERIFICA
Condensacion Intersticial NO VERIFICA

Tabla 9.1.4: Muro 1 — Cuadro resumen
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9.1.2 Tipo 2 — Planta baja muro simple

NORMA IRAM 11.601

CALCULO DE LA TRANSMITANCIA TERMICA

Proyecto REACONDICIONAMIENTO HIGROTERMICO UTN FRP
Elemento TIPO 2: PLANTA BAJA MURO SIMPLE
Epoca del afio Invierno FLUJO DE CALOR Horizontal
Zona bioambiental Ilb
Nivel de confort segin IRAM Temperatura exterior de °
B S -1,00 °C
11.605 disefo
Capa del elemento e A R
constructivo mm W/m K m2 K/W
Resistencia _superﬂmal 0,130
Interior
01. Revoque interior 25,00 0,93 0,027
02. Ladrillo comun 125,00 0,89 0,140
03. Revoque exterior 35,00 1,16 0,030
Resistencia §uperf|C|aI 0,040
Exterior
TOTAL 185,00 | 0,368
\ TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2°K) | 2,72 |
TRANSMITANCIA TERMICA DE ACUERDO A LA NORMA 0.99
IRAM 11.605 (W/m2°K) ’
\ CUMPLE C/NORMA IRAM 11.605 | NOVERIFICA |

Tabla 9.1.5: Muro 2 — Transmitancia térmica en Invierno

NORMA IRAM 11.601

CALCULO DE LA TRANSMITANCIA TERMICA

Proyecto

REACONDICIONAMIENTO HIGROTERMICO UTN FRP

Elemento

TIPO 2: PLANTA BAJA MURO SIMPLE

Epoca del afo Verano FLUJO DE CALOR Horizontal
Zona bioambiental b
Nivel de confort segun IRAM B Temperatgraﬂexterlor de 37,00 °C
11.605 disefio
Capa del elemento e A R
constructivo mm W/m K m2 K/W
Resistencia _superflmal 0,130
Interior
01. Revoque interior 25,00 0,93 0,027
02. Ladrillo comun 125,00 0,89 0,140
03. Revoque exterior 35,00 1,16 0,030
Resistencia §uperf|0|al 0,040
Exterior
TOTAL 185,00 | 0,368
\ TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2°K) | 2,72 |
\ CUMPLE C/NORMA IRAM 11.605 |  NOVERIFICA |

Tabla 9.1.6: Muro 2 — Transmitancia térmica en Verano
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NORMA IRAM 11.601 CALCULO DE LA TRANSMITANCIA TERMICA
Proyecto REACONDICIONAMIENTO HIGROTERMICO UTN FRP
Elemento PUENTE TERMICO

. e A R
Capa del elemento constructivo o WimK 2 KIW
Resistencia superficial Interior 0,130
01. Revoque interior 25,00 - -
02. Ladrillo comun 125,00 - -
03. Revoque exterior 35,00 - -
04. Columna H°A° 185,00 1,630 0,113
Resistencia superficial Exterior 0,040
TOTAL 185,00 | 0,283
TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2°K) | 3,53
Verificacion de separacion del puente térmico
Sep.: a>1.70
Kpt/Kmo <= 1.50
Kpt 3.53
Kmo 2.72
Kpt/Kmo= 1.30 VERIFICA
Tabla 9.1.7: Muro 2 Puente Térmico — Transmitancia térmica
TIPO 2: PLANTA BAJA MURO SIMPLE
Rsi= | 017
Condiciones del Telgn P Datos de R Calculo temperatura
) . De . corre = .
aire Roci calculo K . superficie ¢ Existe
) ocio gido Riesgo
UBICACION | int | Text | T | & | Rsi | Rt [Rtcor.| at | 1i| @i ?
m2 m2 m2
(o] o 0, o o o o
C C Yo C oKW | oK/W | oKW C C C
Parana 18.0|-1.00 | 68.0| 11.5 | 0.13 | 0.37 | 0.41 | 19.00 |7.93| 10.07 Sl

Tabla 9.1.8: Muro 2 — Verificacion condensacion superficial
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Tabla 9.1.9: Muro 2 — Verificacion condensacion intersticial
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tvstr

tr

Temperatura [°C]
o0
o
o

1,00 ]

0,020 0,040 0,060 0,080 0,100 0,120 0,140 0,160 0,180 0,200

Espesor acumulado [mm]

Figura 9.1.2: Muro 2 — Diagrama t vs Tr

Resumen Calculo
TIPO 2: PLANTA BAJA MURO SIMPLE
Verano NO VERIFICA
invierno NO VERIFICA
PuenteTermico VERIFICA
Condensacion Superficial NO VERIFICA
Condensacion Intersticial NO VERIFICA

Tabla 9.1.10: Muro 2 — Cuadro resumen
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9.1.3 Muro Tipo 2 — Rehabilitado

NORMA IRAM 11.601 CALCULO DE LA TRANSMITANCIA TERMICA
Proyecto REACONDICIONAMIENTO HIGROTERMICO UTN FRP
Elemento MURO TIPO 2 - REHABILITADO

Epoca del afio Invierno FLUJO DE CALOR Horizontal
Zona bioambiental Ib
Nivel de confort segin IRAM Temperatura exterior de °
B L -1,00 °C
11.605 disefo
Capa del elemento e A R
constructivo mm W/m K m2 K/W
Resistencia _superﬂmal 0,130
Interior
01. Placa de yeso 12,50 0,440 0,028
02. Barrera de vapor - - -
03. Lana de Vidrio 50,00 0,045 1,111
04. Revoque interior 25,00 0,930 0,027
05. Ladrillo comun 125,00 0,890 0,140
06. Revoque exterior 35,00 1,160 0,030
Resistencia §uperf|C|aI 0,040
Exterior
TOTAL 247,50 | 1,507
TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2°K) | 0,66
TRANSMITANCIA TERMICA DE ACUERDO A LA NORMA 0.99
IRAM 11.605 (W/m2°K) ’
CUMPLE C/NORMA IRAM 11.605 VERIFICA |

Tabla 9.1.11: Muro 2 Rehabilitado — Transmitancia térmica en Invierno

Schultheis — Wernli ~ ANEXO II: MEMORIA DE CALCULO
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NORMA IRAM 11.601

CALCULO DE LA TRANSMITANCIA TERMICA

Proyecto

REACONDICIONAMIENTO HIGROTERMICO UTN

FRP
Elemento MURO TIPO 2 - REHABILITADO
Epoca del afio Verano FLUJO DE CALOR Horlzlonta
Zona bioambiental b
Nivel de co? flo(;toséegun IRAM B Temperatura exterior de disefio 37,00 °C
. e A R
Capa del elemento constructivo m Wim K 2 KIW

Resistencia superficial Interior 0,130
01. Placa de yeso 12,50 0,440 0,028

02. Barrera de vapor - - -
03. Lana de Vidrio 50,00 0,045 1,111
04. Revoque interior 25,00 0,930 0,027
05. Ladrillo comun 180,00 0,440 0,409
06. Revoque exterior 35,00 1,160 0,030
Resistencia superficial Exterior 0,040
TOTAL 302,50 1,776
TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2°K) 0,56
TRANSMITANCIA TERMICA DE ACUERDO A LA NORMA IRAM 1.10

11.605 (W/m2°K) ’

CUMPLE C/NORMA IRAM 11.605 | VERIFICA |

Tabla 9.1.12: Muro 2 Rehabilitado — Transmitancia térmica en Verano

NORMA IRAM 11.601 CALCULO DE LA TRANSMITANCIA TERMICA
REACONDICIONAMIENTO HIGROTERMICO UTN
Proyecto FRP
Elemento PUENTE TERMICO - COLUMNA DE H°A°
. e A R
Capa del elemento constructivo o Wim K 2 KIW
Resistencia superficial Interior 0,130
01. Placa de yeso 12,50 0,440 0,028
02. Barrera de vapor - - -
03. Lana de Vidrio 50,00 0,045 1,111
04. Revoque interior 25,00 - -
05. Columna H°A° 240,00 1,630 0,147
06. Ladrillo ceracr;rr:;co hueco 18x18 180,00 i )
07. Revoque exterior 35,00 - -
Resistencia superficial Exterior 0,040
TOTAL 302,50 2,115 1,457

Schultheis — Wernli

ANEXO II:

MEMORIA DE CALCULO
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Verificacion de separacion del puente térmico

Sep.: a>1.70
Kpt/Kmo<

1,50

0,69
0,66

Kpt

Kmo

VERIFICA
Tabla 9.1.13: Muro 2 Rehabilitado Puente Térmico — Transmitancia térmica

1,03

Kpt/Kmo
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Tabla 9.1.14: Muro 2 Rehabilitado — Verificacion condensacion superficial e intersticial

Pagina | 123

ANEXO II: MEMORIA DE CALCULO

Schultheis — Wernli
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tvstr

Temperatura [°C]

0,050 0,100 0,150 0,200

Espesor acumulado [mm]

1,00 \‘
(1,00

0,250

Figura 9.1.3: Muro 2 Rehabilitado — Diagrama t vs Tr

Resumen Calculo

MURO TIPO 2 - REHABILITADO

Verano VERIFICA

invierno VERIFICA

Puente Térmico VERIFICA
Condensacion Superficial VERIFICA
Condensacion Intersticial VERIFICA

Tabla 9.1.15: Muro 2 Rehabilitado — Cuadro resumen

Schultheis — Wernli ~ ANEXO II: MEMORIA DE CALCULO
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0,300
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9.1.4 Tipo 3 — Planta alta muro doble

NORMA IRAM 11.601 CALCULO DE LA TRANSMITANCIA TERMICA
Proyecto REACONDICIONAMIENTO HIGROTERMICO UTN FRP
Elemento TIPO 3: PLANTA ALTA MURO DOBLE

Epoca del afio Invierno FLUJO DE CALOR Horizontal
Zona bioambiental b
Nivel de confort segun IRAM Temperatura exterior de o
B o -1,00 °C
11.605 disefio
Capa del elemento e A R
constructivo mm W/m K m2 K/W
Resistencia superficial Interior 0,130
01. Revoque interior 25,00 0,930 0,027
02. Ladrillo ceramico hueco 180,00 0,440 0,409
18x18 cm
03. Poliestireno expandido 20,00 0,041 0,488
04. Ladrillo ceramico hueco 80,00 0,350 0,229
8x18 cm
05. Revoque exterior 35,00 1,160 0,030
Resistencia §uperf|C|aI 0,040
Exterior
TOTAL 340,00 | 1,353
TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2°K) | 0,74
TRANSMITANCIA TERMICA DE ACUERDO A LA NORMA 0.99
IRAM 11.605 (W/m2°K) ’
CUMPLE C/NORMA IRAM 11.605 VERIFICA |

Tabla 9.1.16: Muro 3 — Transmitancia térmica en Invierno

Schultheis — Wernli ~ ANEXO II: MEMORIA DE CALCULO
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OFICINAS DEL ALA SUROESTE DE LA FACULTAD REGIONAL PARANA”

NORMA IRAM 11.601

CALCULO DE LA TRANSMITANCIA TERMICA

Proyecto REACONDICIONAMIENTO HIGROTERMICO UTN FRP
Elemento TIPO 3: PLANTA ALTA MURO DOBLE
Epoca del afio Verano FLUJO DE CALOR Horizontal
Zona bioambiental b
Nivel de confort segun IRAM B TemperatL.Jra~exter|or de 37,00 °C
11.605 disefio
Capa del elemento e A R
constructivo mm W/m K m2 K/W
Resistencia superficial Interior 0,130
01. Revoque interior 25,00 0,93 0,027
02. Ladrillo ceramico hueco 180,00 0,44 0,409
18x18 cm
03. Poliestireno expandido 20,00 0,04 0,488
04. Ladrillo ceramico hueco 80,00 0,35 0,229
8x18 cm
05. Revoque exterior 35,00 1,16 0,030
Resistencia §uperf|C|aI 0,040
Exterior
TOTAL 340,00 | 1,353
TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2°K) \ 0,74
TRANSMITANCIA TERMICA DE ACUERDO A LA NORMA 1.10
IRAM 11.605 (W/m2°K) ’
CUMPLE C/NORMA IRAM 11.605 | VERIFICA |

Tabla 9.1.17: Muro 3 — Transmitancia térmica en Verano

NORMA IRAM 11.601 CALCULO DE LA TRANSMITANCIA TERMICA
REACONDICIONAMIENTO HIGROTERMICO UTN
Proyecto FRP
Elemento PUENTE TERMICO
. e A R
Capa del elemento constructivo o WimK 2 KIW
Resistencia superficial Interior 0,130
01. Revoque interior 25,00 - -
02. Ladrillo cera(r;;co hueco 18x18 180,00 i )
03. Poliestireno expandido 20,00 - -
04. Ladrillo ceramico hueco 8x18 cm 80,00 - -
05. Revoque exterior 35,00 - -
06. Columna H°A°® 340,00 1,630 0,209
Resistencia superficial Exterior 0,040
TOTAL 340,00 | 0,379
TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2°K) 2,64 \

Schultheis — Wernli  ANEXO |

l: MEMORIA DE CALCULO

Pagina | 126



* UT ‘PROYECTO DE REACONDICIONAMIENTO HIGROTERMICO DE LAS
OFICINAS DEL ALA SUROESTE DE LA FACULTAD REGIONAL PARANA”

Verificacion de separacion del puente térmico

Sep.: a>1.70
Kpt/Kmo<= 1,50
Kpt 2,64
Kmo 0,74
Kpt/Kmo= 3,57

TIPO 3: PLANTA ALTA MURO DOBLE

NO VERIFICA
Tabla 9.1.18: Muro 3 - Puente Térmico — Transmitancia térmica

Rsi= | 017
Condiciones del Telgn P1' Datos de R Calculo temperatura
. . De . corre i e
aire : calculo K . superficie ¢ Existe
. Rocio gido Riesgo
UBICACION | int | Text | T | & | Rsi | Rt [Rtcor.| at | 1i| @i ?
o o o m2 m2 m2 o o (o}
C C % C oKW | oK/W | oKW C C C
Parana 18.0| -1.00 | 68.0 | 11.5 | 0.13 | 1.35| 1.39 | 19.00 [2.32| 15.68 | NO
Tabla 9.1.19: Muro 3 — Verificacién condensacion superficial
Schultheis — Wernli ~ ANEXO Il: MEMORIA DE CALCULO Pagina | 127
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Tabla 9.1.20: Muro 3 — Verificacion condensacioén intersticial
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tvstr

18,00
17,00
16,00

tr

Temperatura [°C]

2,00
1,00 \
- ]

0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350 0,400

Espesor acumulado [mm]

Figura 9.1.4: Muro 3 — Diagrama t vs Tr

Resumen Calculo
TIPO 3: PLANTA ALTA MURO DOBLE
Verano VERIFICA
invierno VERIFICA
PuenteTermico NO VERIFICA
Condensacion Superficial VERIFICA
Condensacion Intersticial NO VERIFICA

Tabla 9.1.21: Muro 3 — Cuadro resumen
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KUT

9.1.5 Tipo 4 — Planta alta muro simple

NORMA IRAM 11.601 CALCULO DE LA TRANSMITANCIA TERMICA
Proyecto REACONDICIONAMIENTO HIGROTERMICO UTN FRP
Elemento TIPO 4: PLANTA ALTA MURO SIMPLE

Epoca del afo Invierno FLUJO DE CALOR Horizontal
Zona bioambiental b
Nivel de confort segun IRAM Temperatura exterior de o
B o -1,00 °C
11.605 disefio
Capa del elemento e A R
constructivo mm W/m K m2 K/W
Resistencia superficial Interior 0,130
01. Revoque interior 25,00 0,930 0,027
02. Ladrillo ceramico hueco 180,00 0,440 0,409
18x18 cm
03. Revoque exterior 35,00 1,160 0,030
Resistencia §uperf|0|al 0,040
Exterior
TOTAL 240,00 | 0,636
TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2°K) 1,57
TRANSMITANCIA TERMICA DE ACUERDO A LA NORMA 0.99
IRAM 11.605 (W/m2°K) ’
CUMPLE C/NORMA IRAM 11.605 NO VERIFICA

Tabla 9.1.22: Muro 4 — Transmitancia térmica en Invierno

NORMA IRAM 11.601 CALCULO DE LA TRANSMITANCIA TERMICA
Proyecto REACONDICIONAMIENTO HIGROTERMICO UTN FRP
Elemento TIPO 4: PLANTA ALTA MURO SIMPLE

Epoca del afio Verano FLUJO DE CALOR Horizontal
Zona bioambiental b
Nivel de confort segun IRAM B Temperatl_,lra~exter|or de 37,00 °C
11.605 disefo
Capa del elemento e A R
constructivo mm W/m K m2 K/W
Resistencia superficial Interior 0,130
01. Revoque interior 25,00 0,93 0,027
02. Ladrillo ceramico hueco 180,00 0,44 0,409
18x18 cm
03. Revoque exterior 35,00 1,16 0,030
Resistencia §uperf|C|aI 0,040
Exterior
TOTAL 240,00 | 0,636
TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2°K) 1,57
TRANSMITANCIA TERMICA DE ACUERDO A LA NORMA 1.10
IRAM 11.605 (W/m2°K) ’
CUMPLE C/NORMA IRAM 11.605 NO VERIFICA

Tabla 9.1.23: Muro 4 — Transmitancia térmica en Verano

Schultheis — Wernli
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* UT ‘PROYECTO DE REACONDICIONAMIENTO HIGROTERMICO DE LAS
OFICINAS DEL ALA SUROESTE DE LA FACULTAD REGIONAL PARANA”

NORMA IRAM 11.601 CALCULO DE LA TRANSMITANCIA TERMICA
REACONDICIONAMIENTO HIGROTERMICO UTN
Proyecto FRP
Elemento PUENTE TERMICO
. e A R
Capa del elemento constructivo o Wim K 2 KIW
Resistencia superficial Interior 0,130
01. Revoque interior 25,00 - -
02. Ladrillo ceraérrl]co hueco 18x18 180,00 i )
03. Revoque exterior 35,00 - -
04. Columna H°A° 240,00 1,630 0,147
Resistencia superficial Exterior 0,040
TOTAL 240,00 | 0,317
TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2°K) 3,15
Verificacion de separacion del puente térmico
Sep.: a>1.70
Kpt/Kmo<= 1,50
Kpt 3,15
Kmo 1,57
Kpt/Kmo= 2,01 NO VERIFICA
Tabla 9.1.24: Muro 4 — Puente Térmico — Transmitancia térmica
TIPO 4: PLANTA ALTA MURO SIMPLE
Rsi= | 017
Condiciones del Te[r;; P Datos de cothre Calculo temperatura
aire I'\;ocio calculo K do superficie ¢ Existe
9 Riesgo
?

UBICACION | s | Text I:'tr tr | Rsi| Rt |Rtcor.| At | 1i | 6i

(o] o (o] m2 m2 m2 o (o] (o]
C|°C | % | °C laewlaowl k| °C |°C| °C

Parana 18.0| -1.00 | 68.0 | 11.5 | 0.13 | 0.64 | 0.68 | 19.00 [4.78| 13.22 | NO

Tabla 9.1.25: Muro 4 — Verificacion condensacion superficial
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Tabla 9.1.26: Muro 4 — Verificacion condensacion intersticial
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tvstr

tr

Temperatura [°C]

0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300

Espesor acumulado [mm]

Figura 9.1.5: Muro 4 — Diagrama t vs Tr

Resumen Calculo
TIPO 4: PLANTA ALTA MURO SIMPLE
Verano NO VERIFICA
invierno NO VERIFICA
PuenteTermico NO VERIFICA
Condensacion Superficial VERIFICA
Condensacion Intersticial NO VERIFICA

Tabla 9.1.27: Muro 4 — Cuadro resumen
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9.1.6 Tipo 4 Rehabilitado — Planta alta muro simple

NORMA IRAM 11.601 CALCULO DE LA TRANSMITANCIA TERMICA
Proyecto REACONDICIONAMIENTO HIGROTERMICO UTN FRP
Elemento MURO TIPO 4 - REHABILITADO

Epoca del afio Invierno FLUJO DE CALOR Horizontal
Zona bioambiental b
Nivel de confort segun IRAM Temperatura exterior de o
B o -1,00 °C
11.605 disefio
Capa del elemento e A R
constructivo mm W/m K m2 K/W
Resistencia superficial Interior 0,130
01. Placa de yeso 12,50 0,440 0,028
02. Barrera de vapor - - -
03. Lana de Vidrio 50,00 0,045 1,111
04. Revoque interior 25,00 0,930 0,027
05. Ladrillo cerdmico hueco 180,00 0,440 0,409
18x18 cm
06. Revoque exterior 35,00 1,160 0,030
Resistencia §uperf|0|al 0,040
Exterior
TOTAL 302,50 \ 1,776
TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2°K) | 0,56
TRANSMITANCIA TERMICA DE ACUERDO A LA NORMA 0.99
IRAM 11.605 (W/m2°K) ’
CUMPLE C/NORMA IRAM 11.605 VERIFICA |

Tabla 9.1.28: Muro 4 Rehabilitado — Transmitancia térmica en Invierno
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OFICINAS DEL ALA SUROESTE DE LA FACULTAD REGIONAL PARANA”

NORMA IRAM 11.601 CALCULO DE LA TRANSMITANCIA TERMICA
Proyecto REACONDICIONAMIENTO HIGROTERMICO UTN FRP
Elemento MURO TIPO 4 - REHABILITADO

Epoca del afio Verano FLUJO DE CALOR Horizontal
Zona bioambiental b
Nivel de confort segun IRAM B TemperatL_Jra~exter|or de 37,00 °C
11.605 disefio
Capa del elemento e A R
constructivo mm W/m K m2 K/W
Resistencia superficial Interior 0,130
01. Placa de yeso 12,50 0,440 0,028
02. Barrera de vapor - - -
03. Lana de Vidrio 50,00 0,045 1,111
04. Revoque interior 25,00 0,930 0,027
05. Ladrillo ceramico hueco 180,00 0,440 0,409
18x18 cm

06. Revoque exterior 35,00 1,160 0,030

Resistencia §uperf|C|aI 0,040
Exterior
TOTAL 302,50 \ 1,776

TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2°K) \ 0,56

TRANSMITANCIA TERMICA DE ACUERDO A LA NORMA 1.10
IRAM 11.605 (W/m2°K) ’
CUMPLE C/NORMA IRAM 11.605 | VERIFICA |

Tabla 9.1.29: Muro 4 Rehabilitado — Transmitancia térmica en Verano

NORMA IRAM 11.601 CALCULO DE LA TRANSMITANCIA TERMICA
P REACONDICIONAMIENTO HIGROTERMICO UTN
royecto FRP
Elemento PUENTE TERMICO - COLUMNA DE H°A°
. e A R
Capa del elemento constructivo o Wim K 2 KW
Resistencia superficial Interior 0,130
01. Placa de yeso 12,50 0,440 0,028
02. Barrera de vapor - - -
03. Lana de Vidrio 50,00 0,045 1,111
04. Revoque interior 25,00 - -
05. Columna H°A°® 240,00 1,630 0,147
06. Ladrillo ceracr?T:co hueco 18x18 180,00 i )
07. Revoque exterior 35,00 - -
Resistencia superficial Exterior 0,040
TOTAL 302,50 | 2,115 1,457
TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2°K) \ 0,69 |

Schultheis — Wernli  ANEXO

Il MEMORIA DE CALCULO
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*UTN ‘PROYECTO DE REACONDICIONAMIENTO HIGROTERMICO DE L

Verificacion de separacion del puente térmico

Sep.: a>1.70

Kpt/Kmo<

1,50

0,69
0,56

Kpt
Kmo

VERIFICA

1,22
Tabla 9.1.30: Muro 4 Rehabilitado— Puente Térmico — Transmitancia térmica

Kpt/Kmo
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Tabla 9.1.31: Muro 4 Rehabilitado— Verificacion condensacion superficial e intersticial
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Temperatura [°C]
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Figura 9.1.6: Muro 4 Rehabilitado — Diagrama t vs Tr

Resumen Calculo

MURO TIPO 4 - REHABILITADO

Verano VERIFICA

invierno VERIFICA

Puente Térmico VERIFICA
Condensacion Superficial VERIFICA
Condensacion Intersticial VERIFICA

Tabla 9.1.32: Muro 4 Rehabilitado — Cuadro resumen

Schultheis — Wernli ~ ANEXO II: MEMORIA DE CALCULO
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9.1.7 Tipo 5 — Planta alta mejorado

NORMA IRAM 11.601

CALCULO DE LATRANSMITANCIATERMICA

Proyecto REACONDICIONAMIENTO HIGROTERMICO UTN FRP
Elemento TIPO 5: PLANTAALTAMEJORADO
Epoca del afio Invierno | FLUJO DE CALOR | Horizontal
Zona bioambiental Ilb
Nivel de confort segun IRAM 11.605 B Temperatura exterior de disefio | -1.00 °C
Capa del elemento constructivo mem W /r);1°K - ZBK/W

Resistencia superficial Interior 0.130
01. Placa de yeso 12.50 0.440 0.028
02. Proyeccién celulosa 35.00 0.040 0.875
03. Revoque interior 25.00 0.930 0.027
04. Ladrillo ceramico hueco 18x18 cm 180.00 0.440 0.409
05. Revoque exterior 35.00 1.160 0.030
Resistencia superficial Exterior 0.040

TOTAL 287.50 | 1.540
| TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2°K) | 0.65 |

TRANSMITANCIA TERMICA DE ACUERDO A LA NORMA IRAM 0.99
11.605 (W/m2°K) )

| CUMPLE C/NORMA IRAM 11.605 | VERIFICA |

Tabla 9.1.33: Muro 5 — Transmitancia térmica en Invierno

NORMA IRAM 11.601

CALCULO DE LATRANSMITANCIATERMICA

Proyecto REACONDICIONAMIENTO HIGROTERMICO UTN FRP
Elemento TIPO 5: PLANTAALTA MEJORADO
Epoca del afio Verano FLUJO DE CALOR | Horizontal
Zona bioambiental ilb
Nivel de confort segun IRAM 11.605 B Temperatura exterior de disefio | 37.00°C
Capa del elemento constructivo mem W /r)1\1°K mZBK/W

Resistencia superficial Interior 0.130
01. Placa de yeso 12.50 0.440 0.028
02. Proyeccion celulosa 35.00 0.040 0.875
03. Revoque interior 25.00 0.930 0.027
04. Ladrillo ceramico hueco 18x18 cm 180.00 0.440 0.409
05. Revoque exterior 35.00 1.160 0.030
Resistencia superficial Exterior 0.040

TOTAL 287.50 | 1.540
| TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2°K) | 0.65 |

TRANSMITANCIA TERMICA DE ACUERDO A LA NORMA IRAM 110
11.605 (W/m2°K) )

| CUMPLE C/NORMA IRAM 11.605 | VERIFICA |

Tabla 9.1.34: Muro 5 — Transmitancia térmica en Verano

Schultheis — Wernli

ANEXO Il: MEMORIA DE CALCULO

Pagina | 138



* UT ‘PROYECTO DE REACONDICIONAMIENTO HIGROTERMICO DE LAS
OFICINAS DEL ALA SUROESTE DE LA FACULTAD REGIONAL PARANA”

NORMA IRAM 11.601 CALCULO DE LA TRANSMITANCIA TERMICA
REACONDICIONAMIENTO HIGROTERMICO UTN
Proyecto FRP
Elemento PUENTE TERMICO - COLUMNA H°A°®
. e A R
Capa del elemento constructivo o Wim K m2 KIW
Resistencia superficial Interior 0,130
01. Placa de yeso 12,50 0,440 0,028
02. Proyeccion celulosa 35,00 0,040 0,875
03. Montante 35 mm 35,00 - -
04. Revoque interior 25,00 - -
05. Columna H°A° 287,50 1,630 0,176
06. Ladrillo cerimlco hueco 8x18 180,00 ) )
07. Revoque exterior 35,00 - -
Resistencia superficial Exterior 0,040
TOTAL 287,50 | 1,250
TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2°K) 0,80

Verificacion de separacion del puente térmico

Sep.: a>1.70
Kpt/Kmo<= 1,50
Kpt 0,80
Kmo 0,65
Kpt/Kmo= 1,23 VERIFICA

Tabla 9.1.35: Muro 5 - Puente Térmico — Transmitancia térmica

TIPO 5: PLANTA ALTA MEJORADO

Rsi= | 017
Condiciones del Te[r;; P Datos de cothre Calculo temperatura
aire . calculo K : superficie ¢ Existe
) Rocio gido Riesgo
UBICACION| Tint | Text | | & | Rsi | Rt |Rwcor.| At | 7i| 6 ?
o o o m2 m2 m2 o o o
C C % C oKIW | oK/W | oKW C C C
Parana 18.0(-1.00 |68.0 | 11.5 | 0.13 | 1.25| 1.29 | 19.00 |2.50| 1550 | NO

Tabla 9.1.36: Muro 5 — Verificacion condensacion superficial
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Tabla 9.1.37: Muro 5 — Verificacién condensacion intersticial
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Figura 9.1.7: Muro 5 — Diagrama t vs Tr

Resumen Calculo
TIPO 5: PLANTA ALTA MEJORADO
Verano VERIFICA
invierno VERIFICA
PuenteTermico VERIFICA
Condensacion Superficial VERIFICA
Condensacion Intersticial NO VERIFICA

Tabla 9.1.38: Muro 5 — Cuadro resumen
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9.1.8 Tipo 6 — Planta baja mejorado

NORMA IRAM 11.601

CALCULO DE LATRANSMITANCIATERMICA

Proyecto REACONDICIONAMIENTO HIGROTERMICO UTN FRP
Elemento TIPO 6: PLANTABAJAMEJORADO
Epoca del afio Invierno | FLUJO DE CALOR | Horizontal
Zona bioambiental Ilb
Nivel de confort segun IRAM 11.605 B Temperatura exterior de disefio | -1.00 °C
Capa del elemento constructivo mem W /r);1°K - ZBK/W

Resistencia superficial Interior 0.130
01. Placa de yeso 12.50 0.440 0.028
02. Proyeccién celulosa 35.00 0.040 0.875
03. Revoque interior 25.00 0.930 0.027
04. Ladrillo comun 125.00 0.890 0.140
05. Revoque exterior 35.00 1.160 0.030
Resistencia superficial Exterior 0.040

TOTAL 23250 | 1.271
| TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2°K) | 0.79 |

TRANSMITANCIA TERMICA DE ACUERDO A LA NORMA IRAM 0.99
11.605 (W/m2°K) )

| CUMPLE C/NORMA IRAM 11.605 | VERIFICA |

Tabla 9.1.39: Muro 6 — Transmitancia térmica en Invierno

NORMA IRAM 11.601

CALCULO DE LATRANSMITANCIATERMICA

Proyecto REACONDICIONAMIENTO HIGROTERMICO UTN FRP
Elemento TIPO 6: PLANTABAJAMEJORADO
Epoca del afio Verano FLUJO DE CALOR | Horizontal
Zona bioambiental ilb
Nivel de confort segun IRAM 11.605 B Temperatura exterior de disefio | 37.00°C
Capa del elemento constructivo mem W /r)1\1°K mZBK/W

Resistencia superficial Interior 0.130
01. Placa de yeso 12.50 0.44 0.028
02. Proyeccion celulosa 35.00 0.04 0.875
03. Revoque interior 25.00 0.93 0.027
04. Ladrillo comun 125.00 0.89 0.140
05. Revoque exterior 35.00 1.16 0.030
Resistencia superficial Exterior 0.040

TOTAL 232.50 | 1.271
| TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2°K) | 0.79 |

TRANSMITANCIA TERMICA DE ACUERDO A LA NORMA IRAM 110
11.605 (W/m2°K) )

| CUMPLE C/NORMA IRAM 11.605 | VERIFICA |

Tabla 9.1.40: Muro 6 — Transmitancia térmica en Verano

Schultheis — Wernli

ANEXO Il: MEMORIA DE CALCULO

Pagina | 142



* UT ‘PROYECTO DE REACONDICIONAMIENTO HIGROTERMICO DE LAS
OFICINAS DEL ALA SUROESTE DE LA FACULTAD REGIONAL PARANA”

NORMA IRAM 11.601 CALCULO DE LA TRANSMITANCIA TERMICA
Proyecto REACONDICIONAMIENTO HIGROTERMICO UTN FRP
Elemento PUENTE TERMICO
. e A R
Capa del elemento constructivo o WimK 2 KIW
Resistencia superficial Interior 0,130
01. Placa de yeso 12,50 - -
02. Proyeccién celulosa 35,00 - -
03. Montante 35 mm 35,00 - -
03. Revoque interior 25,00 - -
04. Columna H°A° 232,50 1,630 0,143
05. Ladrillo comun 125,00 - -
06. Revoque exterior 35,00 - -
Resistencia superficial Exterior 0,040
TOTAL 232,50 | 0,313
TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2°K) | 3,20
Verificacion de separacion del puente térmico
Sep.: a>1.70
Kpt/Kmo<= 1,50
Kpt 3,20
Kmo 0,79
Kpt/Kmo= 4,07 NO VERIFICA
Tabla 9.1.41: Muro 6 - Puente Térmico — Transmitancia térmica
TIPO 6: PLANTA BAJA MEJORADO
Rsi= | 017
Condiciones del Telgnp Datos de s Calculo temperatura
) . De . corre e s
aire ; calculo K : superficie ¢ Existe
) Rocio gido Riesgo
UBICACION | 1t | text | " | & | Rsi | Rt |Rtcor.| At | 1i | 6i ?

int.

(o] o (o] m2 m2 m2 o (o] (o]
C|e°C | % | °C |aowlawlaw!| °C |°C| °C

Parana 18.0| -1.00 | 68.0 | 11.5 | 0.13 | 1.27 | 1.31 | 19.00 |2.46| 15.54 | NO

Tabla 9.1.42: Muro 6 — Verificacion condensacion superficial
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Tabla 9.1.43: Muro 6 — Verificacion condensacion intersticial
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Figura 9.1.8: Muro 6 — Diagrama t vs Tr

Resumen Calculo
TIPO 6: PLANTA BAJAMEJORADO
Verano VERIFICA
invierno VERIFICA
PuenteTermico NO VERIFICA
Condensacion Superficial VERIFICA
Condensacion Intersticial NO VERIFICA

Tabla 9.1.44: Muro 6 — Cuadro resumen
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9.1.9 Tipo 7 — Muro Interior

NORMA IRAM 11.601

CALCULO DE LATRANSMITANCIA TERMICA

Proyecto REACONDICIONAMIENTO HIGROTERMICO UTN FRP
Elemento TIPO 7: MURO INTERNO AEXTERIOR

Epoca del afio Invierno | FLUJO DE CALOR | Horizontal

Zona bioambiental Ilb

Nivel de confort segun IRAM 11.605 B Temperatura exterior de disefio | -1.00 °C

. e A R
Capa del elemento constructivo o WIm°K MKW
Resistencia superficial Interior 0.130
01. Revoque interior 15.00 0.930 0.016
02. Ladrillo ceramico hueco 12x18 cm 120.00 0.335 0.358
03. Revoque exterior 15.00 1.160 0.013
Resistencia superficial Exterior 0.040
TOTAL 150.00 | 0.557

| TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2°K) | 1.79 |

TRANSMITANCIA TERMICA DE ACUERDO A LA NORMA IRAM 0.99

11.605 (W/m2°K) )

| CUMPLE C/NORMA IRAM 11.605 | NO VERIFICA |

Tabla 9.1.45: Muro 7 — Transmitancia térmica en Invierno

NORMA IRAM 11.601

CALCULO DE LATRANSMITANCIATERMICA

Proyecto REACONDICIONAMIENTO HIGROTERMICO UTN FRP
Elemento TIPO 7: MURO INTERNO AEXTERIOR
Epoca del afio Verano FLUJO DE CALOR | Horizontal
Zona bioambiental ilb
Nivel de confort segun IRAM 11.605 B Temperatura exterior de disefio | 37.00 °C
. e A R
Capa del elemento constructivo o WIm°K KW
Resistencia superficial Interior 0.130
01. Revoque interior 15.00 0.930 0.016
02. Ladrillo ceramico hueco 12x18 cm 120.00 0.335 0.358
03. Revoque exterior 15.00 1.160 0.013
Resistencia superficial Exterior 0.040
TOTAL 150.00 | 0.557

| TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2°K) | 1.79 |

TRANSMITANCIA TERMICA DE ACUERDO A LA NORMA IRAM 110

11.605 (W/m2°K) )

| CUMPLE C/NORMA IRAM 11.605 | NO VERIFICA |

Tabla 9.1.46: Muro 7 — Transmitancia térmica en Verano

Schultheis — Wernli

ANEXO Il: MEMORIA DE CALCULO
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NORMA IRAM 11.601 CALCULO DE LA TRANSMITANCIA TERMICA
REACONDICIONAMIENTO HIGROTERMICO UTN
Proyecto FRP
Elemento PUENTE TERMICO - COLUMNA H°A°
. e A R
Capa del elemento constructivo o Wim K 2 KIW
Resistencia superficial Interior 0,130
01. Revoque interior 15,00 0,930 0,016
02. Ladrillo ceraérrl]co hueco 12x18 120,00 i )
03. Columna H°A° 150,00 1,630 0,092
04. Revoque exterior 15,00 1,160 0,013
Resistencia superficial Exterior 0,040
TOTAL 150,00 | 0,291
TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2°K) 3,44
Verificacion de separacion del puente térmico
Sep.: a>1.70
Kpt/Kmo<= 1,50
Kpt 3,44
Kmo 1,79
Kpt/Kmo= 1,91 NO VERIFICA
Tabla 9.1.47: Muro 7 - Puente Térmico — Transmitancia térmica
TIPO 7: MURO INTERNO A EXTERIOR
Rsi= | 017
Condiciones del Telgn Pl Datos de R Calculo temperatura
. . De . corre ) o
aire Roci calculo K . superficie ¢ Existe
) ocio gido Riesgo
UBICACION! Tint | Text | 1T | & | Rsi| Rt |Rwcor.| At | 7i| 6 ?
m2 m2 m2
o o o o (o] o o
C C %o C oKW | oKW | oKW C C C
Parana 18.0| -1.00 | 68.0| 115 | 0.13 | 0.56 | 0.60 | 19.00 |5.41| 1259 | NO
Tabla 9.1.48: Muro 7 — Verificacién condensacion superficial
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Tabla 9.1.49: Muro 7 — Verificacion condensacioén intersticial
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Figura 9.1.9: Muro 7 — Diagrama t vs Tr

Resumen Calculo
TIPO 7: MURO INTERNO A EXTERIOR
Verano NO VERIFICA
invierno NO VERIFICA
PuenteTermico NO VERIFICA
Condensacion Superficial VERIFICA
Condensacion Intersticial VERIFICA

Tabla 9.1.50: Muro 7 — Cuadro resumen
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9.1.10 Muro — Sistema EIFS

NORMA IRAM 11.601 CALCULO DE LA TRANSMITANCIA TERMICA
Proyecto REACONDICIONAMIENTO HIGROTERMICO UTN FRP
Elemento MURO SISTEMA EIFS

Epoca del afio Invierno FLUJO DE CALOR Horizontal
Zona bioambiental b
Nivel de confort segun IRAM Temperatura exterior de o
B o -1,00 °C
11.605 disefio
Capa del elemento e A R
constructivo mm W/m K m2 K/W
Resistencia _superf|0|al 0,130
Interior
01. Revoque interior 20,00 0,930 0,022
02. Ladrillo ceramico hueco 180,00 0.440 0.409
18x18cm

03. Revoque exterior 35,00 1,160 0,030

04. Placa EPS 30,00 0,045 0,667

05. Malla fibra de vidrio + 20,00 0,150 0.133
Base coat

06. Revestimiento acrilico 20,00 1,100 0,018

Resistencia §uperf|0|al 0,040
Exterior
TOTAL 305,00 | 1,449

TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2°K) | 0,69
TRANSMITANCIA TERMICA DE ACUERDO A LA NORMA 0.99
IRAM 11.605 (W/m2°K) ’
CUMPLE C/NORMA IRAM 11.605 VERIFICA |

Tabla 9.1.51: Muro sistema EIFS — Transmitancia térmica en Invierno
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NORMA IRAM 11.601 CALCULO DE LA TRANSMITANCIA TERMICA
Proyecto REACONDICIONAMIENTO HIGROTERMICO UTN FRP
Elemento MURO SISTEMA EIFS

Epoca del afio Verano FLUJO DE CALOR Horizontal
Zona bioambiental b
Nivel de confort segun IRAM B Temperatt_Jra ~exterlor de 37,00 °C
11.605 disefo
Capa del elemento e A R
constructivo mm W/m K m2 K/W
Resistencia §uperﬂma| 0,130
Interior
01. Revoque interior 20,00 0,93 0,022
02. Ladrillo ceramico hueco 180,00 0,44 0,409
18x18cm

03. Revoque exterior 35,00 1,16 0,030

04. Placa EPS 30,00 0,05 0,667

05. Malla fibra de vidrio + 20,00 0.15 0,133
Base coat

06. Revestimiento acrilico 20,00 1,10 0,018

Resistencia §uperf|C|aI 0,040
Exterior
TOTAL 30500 | 1,449

TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2°K) | 0,69

TRANSMITANCIA TERMICA DE ACUERDO A LA NORMA 1.10
IRAM 11.605 (W/m2°K) ’
CUMPLE C/NORMA IRAM 11.605 VERIFICA |

Tabla 9.1.52: Muro sistema EIFS — Transmitancia térmica en Verano

Schultheis — Wernli ~ ANEXO II: MEMORIA DE CALCULO
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‘PROYECTO DE REACONDICIONAMIENTO HIGROTERMICO DE LAS
OFICINAS DEL ALA SUROESTE DE LA FACULTAD REGIONAL PARANA”

NORMA IRAM 11.601 CALCULO DE LA TRANSMITANCIA TERMICA
REACONDICIONAMIENTO HIGROTERMICO UTN
Proyecto FRP
Elemento PUENTE TERMICO
Epoca del afio Invierno FLUJO DE CALOR "'°”z|°“ta
Zona bioambiental Ilb
Nivel de confort segtin IRAM 11.605| B | Temperatura exterior de disefio | | | -1,00 °C
. e A R
Capa del elemento constructivo o Wim K 2 K/W
Resistencia superficial Interior 0,130
01. Revoque interior 20,00 - -
02. Ladrillo ceramico hueco 180,00 ) i
18x18cm
03. Columna H°A° 235,00 1,630 0,144
04. Revoque exterior 35,00 - -
05. Placa EPS 30,00 0,045 0,667
06. Malla fibra de vidrio + Base coat | 20,00 0,150 0,133
07. Revestimiento acrilico 20,00 1,100 0,018
Resistencia superficial Exterior 0,040
TOTAL 305,00 1,132
TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2°K) 0,88

Verificacion de separacion del puente térmico

Sep.: a>1.70
Kpt/Kmo<= 1,50

Kpt 0,88

Kmo 0,69
Kpt/Kmo= 1,28

Verificacion de condensacion

VERIFICA
Tabla 9.1.53: Muro sistema EIFS — Puente Térmico — Transmitancia térmica

superficial
Rsi = 0.17
Condiciones del | Temp. | Datos de Rt Celietlio
aire Rocio | calculo K | corregido HEEErEIUTE .
superficie ¢ Existe
UBICACION Hr Riesgo?
Tint | Text int tr Rsi | Rt Rtcor. At Ti i
m? | m?
o o o o 20 o o o
C C| % C o)W ok | M K/IW C C C
Parana 18.0 160 68.0/ 11.5 |0.13 | 1.45 1.49 19.0 |2.17|15.83| NO

Tabla 9.1.54 — Muro sistema EIFS — Verificacion condensacion superficial

Schultheis — Wernli

ANEXO Il: MEMORIA DE CALCULO
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Tabla 9.1.55: Muro sistema EIFS — Verificacién condensacion intersticial
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tvstr

18,00
17,00
16,00

Temperatura [°C]

tr

0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350

Espesor acumulado [mm]

Figura 9.1.10: Muro TFI Lépez — Diagrama t vs Tr

Resumen Calculo

MURO TFILOPEZ
Verano VERIFICA
invierno VERIFICA
PuenteTermico VERIFICA
Condensacion Superficial VERIFICA
Condensacion Intersticial VERIFICA

Tabla 9.1.56: Muro sistema EIFS— Cuadro resumen
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9.1.11 Aberturas Existentes

‘PROYECTO DE REACONDICIONAMIENTO HIGROTERMICO DE LAS
OFICINAS DEL ALA SUROESTE DE LA FACULTAD REGIONAL PARANA”

Calculo transmitancia térmica aberturas
Sup.
P sup. Ki | s*Ki| sup. | ki |s*ki|Unidade
Ancho |Alto|Ventana o o R oo Sum S
. Perfileria| Perfileria | (2) |Vidrio|Vidrio| (3) s (4)
Tipo (1)
W/m?2
m m m?2 m?2 W/m2.K m2 /K n° (2+43)*4 | 1*4
T11] 1,70 |1,05] 1,79 0,36 6,02 2,151 1,43 | 3,08 | 4,40 7,00 45,83 (12,50
T2 | 1,35 |1,05| 1,42 0,28 6,02 1,71] 1,13 | 3,08 | 3,49| 2,00 10,40 | 2,84
T3 | 1,35 |1,05] 1,42 0,28 6,02 1,71 1,13 | 5,80 | 6,58 | 10,00 82,84 14,18
T4 | 1,70 |1,05] 1,79 0,36 6,02 2,151 1,43 | 5,80 | 8,28 4,00 41,73 | 7,14
T5 | 2,15 1,15 2,47 0,49 6,02 2,98 1,98 | 5,80 |11,47| 3,00 43,35 | 7,42
T6 | 0,75 |0,40] 0,30 0,06 6,02 0,36 | 0,24 | 5,80 | 1,39 1,00 1,75 | 0,30
225,90 (44,36
S 44,36
Sumatoria | 225,90
Km 5,09
Kadm 5,00
No Verifica
Tabla 9.1.57: Transmitancia térmica aberturas existentes
9.1.12 Aberturas Rehabilitadas
Calculo transmitancia térmica aberturas
Sup. Ki
P Sup. . .| S*Ki | Sup. Ki S*Ki |Unidades
. |Ancho|Alto|Ventana . | Perfileri o Lo Sum S
Tipo (1) Perfileria 3 (2) |Vidrio]| Vidrio [ (3) (4)
m m m2 m2 W/m2.K m2 [W/m2.K n° (2+3)*4| 1*4
T1 | 1,70 [1,05] 1,79 0,36 6,02 2,151 1,43 3,08 4,40 7,00 45,83 (12,50
T2 | 1,35 [1,05| 1,42 0,28 6,02 1,711 1,13 3,08 3,49 2,00 10,40 | 2,84
T3 | 1,35 [1,05| 1,42 0,28 6,02 1,711 1,13 3,08 3,49 10,00 51,99 [14,18
T4 | 1,70 |1,05| 1,79 0,36 6,02 2,151 1,43 3,08 4,40 4,00 26,19 | 7,14
T5 | 2,15 |1,15| 2,47 0,49 6,02 2,98 | 1,98 3,08 6,09 3,00 27,21 | 7,42
T6 | 0,75 10,40 0,30 0,06 6,02 0,36 | 0,24 5,80 1,39 1,00 1,75 | 0,30
163,37 144,36
S 44,36
Sumatoria | 163,37
Km 3,68
Kadm 5,00 | Verifica

Tabla 9.1.58: Transmitancia térmica aberturas rehabilitadas

Schultheis — Wernli

ANEXO Il: MEMORIA DE CALCULO
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‘PROYECTO DE REACONDICIONAMIENTO HIGROTERMICO DE LAS

OFICINAS DEL ALA SUROESTE DE LA FACULTAD REGIONAL PARANA”

9.1.13 Tipo 1 — Losa Hormigdén Armado

NORMA IRAM 11.601

CALCULO DE LATRANSMITANCIA TERMICA

Proyecto REACONDICIONAMIENTO HIGROTERMICO UTN FRP
Elemento Cubierta Tipo 1: Losa Hormigén Armado

Epoca del afio Invierno | FLUJO DE CALOR | Horizontal
Zona bioambiental Ilb

Nivel de confort segun IRAM 11.605 B Temperatura exterior de disefio | -1.00 °C

. e A R
Capa del elemento constructivo o WIm°K MKW
Resistencia superficial Interior 0.100
01. Placa de yeso 12.50 0.440 0.028
02. Camara de aire 67.50 - 0.140
03. Losa H°A° 80.00 1.630 0.049
04. Contrapiso H° pobre 80.00 0.760 0.105
Resistencia superficial Exterior 0.040
TOTAL 160.00 | 0.463

| TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2°K) | 2.16 |

TRANSMITANCIA TERMICA DE ACUERDO A LA NORMA IRAM 1.00

11.605 (W/m2°K) ’

| CUMPLE C/NORMA IRAM 11.605 | NO VERIFICA |

Tabla 9.1.59: Cubierta 1 — Transmitancia térmica Cubierta en Verano

NORMA IRAM 11.601

CALCULO DE LATRANSMITANCIATERMICA

Proyecto REACONDICIONAMIENTO HIGROTERMICO UTN FRP
Elemento Cubierta Tipo 1: Losa Hormigén Armado
Epoca del afio Verano FLUJO DE CALOR | Horizontal
Zona bioambiental ilb
Nivel de confort segun IRAM 11.605 B Temperatura exterior de disefio | 37.00 °C
. e A R
Capa del elemento constructivo o WI/m°K M2 KW

Resistencia superficial Interior 0.170
01. Placa de yeso 12.50 0.440 0.028
02. Camara de aire 67.50 - 0.210
03. Losa H°A° 80.00 1.630 0.049
04. Contrapiso H° pobre 80.00 0.760 0.105
Resistencia superficial Exterior 0.040

TOTAL 160.00 | 0.603
| TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2°K) | 1.66 |

TRANSMITANCIA TERMICA DE ACUERDO A LA NORMA IRAM 0.72
11.605 (W/m2°K) )

| CUMPLE C/NORMA IRAM 11.605 | NO VERIFICA |

Tabla 9.1.60: Cubierta 1 — Transmitancia térmica Cubierta en Invierno

Schultheis — Wernli

ANEXO Il: MEMORIA DE CALCULO

Pagina | 156



AS

OFICINAS DEL ALA SUROESTE DE LA FACULTAD REGIONAL PARANA”

*UTN ‘PROYECTO DE REACONDICIONAMIENTO HIGROTERMICO DE L

VYOIdid3A ON 0160 09 00’6l €970
092 09'c 057°0 00°06 001 d0Id31X3 v —
. BV
. ) . . 0v0'0 . . |eroiadns eious)sisay
129 % 0L'€ 050 90
- 818’1 - 700 GoLo 0920 0800 81god ,H osidesuod 0
99'¢C (114 vcl0 96V
- 000V - 0c00 6v0°0 0€9’L 0800 oVoH BSOT €0
444 -1 02°LL 12e’| 869
- 80L°0 - 9290 orL0 - 8900 Slle ap elewe) "¢0
eVl 0g’LL €ve’lL €L¢c)
- vLL'0 - oLL'0 8200 (0240 €100 0saA ap eoE|d "LO
6€C 0S°'LL 09¢’L 68°¢Cl . TouaI|
] ] ] . ) . . ] 0010 . . |eroiadns eious)sisay
059 0s’LL 09€’L 00°89 00'8L NOIENVEN
v \Y
ed 9 B, w w w w
2 2. N % VAW | ool g zwp| Q0 | MW | wim LETY N
w b d H Ny \Y Q ) d Y 9 YdvO

[eI213S19jUl UQIOBSUIPUOD P UQIOBIIIIDA

Tabla 9.1.61: Cubierta 1 — Verificacion condensacion intersticial
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OFICINAS DEL ALA SUROESTE DE LA FACULTAD REGIONAL PARANA”

Verificacion de condensacion

superficial
Rsi| 0.17
Condici_ones del T%rgp. D,atos de Rt . terSS(leCr:It?Jra
aire Rocio calculo K | corregido superficie ;Existe
UBICACION R et i':tr_ v |Rsi| Rt | Reor. | At | 1i| e |F©59°7
°c| °c | % | °C 2\2/\/ E\jv m2°K/W | °C | °C | °C

Parana |18.0|-1.00|68.0| 11.5 | 0.13 | 0.46 0.50 19.0 |16.42|11.58| NO

Tabla 9.1.62: Cubierta 1 — Verificacion condensacion superficial

tvstr

Temperatura [°C]

tr
5,00
4,00
3,00

0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300

Espesor acumulado [mm]

Figura 9.1.11: Cubierta 1 — Diagrama t vs Tr

Resumen Calculo
Cubierta Tipo 1: Losa Hormigon Armado

Verano NO VERIFICA

invierno NO VERIFICA
Condensacion Superficial VERIFICA
Condensacion Intersticial NO VERIFICA

Tabla 9.1.63: Cubierta 1 — Cuadro resumen
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‘PROYECTO DE REACONDICIONAMIENTO HIGROTERMICO DE LAS

OFICINAS DEL ALA SUROESTE DE LA FACULTAD REGIONAL PARANA”

9.1.14 Tipo 2 ESTE — Cubierta de Chapa Trapezoidal

NORMA IRAM 11.601

CALCULO DE LATRANSMITANCIA TERMICA

Proyecto TIPO 2a: CUBIERTADE CHAPA TRAPEZOIDAL
Elemento CUBIERTA
Epoca del afo INVIERNO FLUJO DE CALOR | Vertical
Zona bioambiental Il b
Nivel de confort segun IRAM 11.605 - Temperatura exterior de disefio | -1.00 °C
. e A R

Capa del elemento constructivo mm WIm°K KW
Resistencia superficial Interior 0.100
01. BV Lamina de Aluminio 8 micras - - -
02. Lana de Vidrio 50.00 0.04 1.351
03. Chapa Acanalada 5.00 58.00 0.000
Resistencia superficial Exterior 0.040

TOTAL 55.00 | 1.491

| TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2°K) | 0.67 |

Tabla 9.1.64: Cubierta 2 ESTE — Transmitancia térmica Cubierta en Invierno

NORMAIRAM 11.601

CALCULO DE LATRANSMITANCIATERMICA

Proyecto TIPO 2a: CUBIERTADE CHAPATRAPEZOIDAL
Elemento CUBIERTA
Epoca del afio VERANO | FLUJO DE CALOR | Vertical
Zona bioambiental b
Nivel de confort segun IRAM 11.605 - Temperatura exterior de disefio | 37.00 °C
. e A R

Capa del elemento constructivo o WimK 2 KIW
Resistencia superficial Interior 0.170
01. BV Lamina de Aluminio 8 micras - - -
02. Lana de Vidrio 50.00 0.04 1.351
03. Chapa Acanalada 5.00 58.00 0.000
Resistencia superficial Exterior 0.040

TOTAL 55.00 | 1.561

| TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2°K) | 0.64 |

Tabla 9.1.65: Cubierta 2 ESTE — Transmitancia térmica Cubierta en Verano

Schultheis — Wernli

ANEXO Il: MEMORIA DE CALCULO
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‘PROYECTO DE REACONDICIONAMIENTO HIGROTERMICO DE LAS
OFICINAS DEL ALA SUROESTE DE LA FACULTAD REGIONAL PARANA”

NORMA IRAM 11.601 CALCULO DE LATRANSMITANCIATERMICA
Proyecto TIPO 2a: CUBIERTA DE CHAPA TRAPEZOIDAL
Elemento CIELORRASO
Epoca del afio INVIERNO FLUJO DE CALOR _| Vertical
Zona bioambiental Il b
Nivel de confort segun IRAM 11.605 - Temperatura exterior de disefio | -1.00 °C
. e A R
Capa del elemento constructivo o WImeK MKW
Resistencia superficial Interior 0.100
01. Placa yeso 12.50 0.44 0.028
Resistencia superficial Interior 0.100
TOTAL 12.50 | 0.228
TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2°K) | 4.38 |

Tabla 9.1.66: Cubierta 2 ESTE — Transmitancia térmica Cielorraso en Invierno

NORMA IRAM 11.601 CALCULO DE LATRANSMITANCIATERMICA
Proyecto TIPO 2a: CUBIERTADE CHAPA TRAPEZOIDAL
Elemento CIELORRASO
Epoca del afio VERANO | FLUJO DE CALOR | Vertical
Zona bioambiental Ilb
Nivel de confort segun IRAM 11.605 - Temperatura exterior de disefio | 37.00°C

. e A R
Capa del elemento constructivo o Wim°K KW
Resistencia superficial Interior 0.170
01. Placa yeso 12.50 0.44 0.028
Resistencia superficial Interior 0.170
TOTAL 12.50 | 0.368
| TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2°K) | 2.71 |

Tabla 9.1.67: Cubierta 2 ESTE — Transmitancia térmica Cielorraso en Verano

Schultheis — Wernli

ANEXO Il: MEMORIA DE CALCULO
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KUT

NORMA IRAM 11.601 CALCULO DE LATRANSMITANCIATERMICA
Proyecto TIPO 2a: CUBIERTA DE CHAPA TRAPEZOIDAL
Elemento TIMPANO
Epoca del afio INVIERNO FLUJO DE CALOR Horizontal
Zona bioambiental II'b
Nivel de confort segin IRAM 11.605 A Temperatura exterior de disefio | -1.00 °C
. e A R
Capa del elemento constructivo mm WIm°K MKW
Resistencia superficial Interior 0.130
01. Revoque interior 20.00 0.930 0.022
02. Ladrillo ceramico hueco 18x18 cm 180.00 0.440 0.409
03. Revoque exterior 25.00 1.160 0.022
Resistencia superficial Exterior 0.040
TOTAL 225.00 | 0.622
TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2°K) | 1.61

Tabla 9.1.68: Cubierta 2 ESTE — Transmitancia térmica Timpano en Invierno

NORMAIRAM 11.601 CALCULO DE LATRANSMITANCIATERMICA
Proyecto TIPO 2a: CUBIERTADE CHAPATRAPEZOIDAL
Elemento TIMPANO
Epoca del afio VERANO | FLUJO DE CALOR | Horizontal
Zona bioambiental Ilb
Nivel de confort segun IRAM 11.605 A Temperatura exterior de disefio | 37.00°C

. e A R
Capa del elemento constructivo o Wim°K M2 KIW

Resistencia superficial Interior 0.130
01. Revoque interior 20.00 0.93 0.022
02. Ladrillo ceramico hueco 18x18 ¢ 180.00 0.44 0.409
03. Revoque exterior 25.00 1.16 0.022
Resistencia superficial Exterior 0.040

TOTAL 225.00 | 0.622

TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2°K) | 1.61

Tabla 9.1.69: Cubierta 2 ESTE — Transmitancia térmica Timpano en Verano

Resumen
Elementos R verano R invierno Area
m?Kw m? KW m?
Cielorraso 0.368 0.228 81.110
Cubierta 1.561 1.491 83.25
Timpano 0.622 0.622 30.780
Rt invierno= 1.00
Rt verano= 1.16

TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (w/m2* K)

Kinvierno=
Kverano=

Schultheis — Wernli

1.00
0.86

ANEXO Il: MEMORIA DE CALCULO

Verifica nivel C
No Verifica

KC=1.0
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Tabla 9.1.70: Cubierta 2 ESTE — Verificacion condensacion intersticial
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OFICINAS DEL ALA SUROESTE DE LA FACULTAD REGIONAL PARANA”

TIPO 2a: CUBIERTA DE CHAPA TRAPEZOIDAL

Rsi = | 047
Condiciones del G- Datos de Rt Ceiens
aire LB calculo K | corregido tempera_tgra .
Rocio superficie ¢ Existe
UBICACION Hr Riesgo?
Tint | Text | int. tr Rsi | Rt Rtcor. At Ti i

m? | m?
°C | °C % °C |KIW | KW | m*KIW | °C | °C | °C

Paranad |18.0| -1.00 |68.0| 11.5 [0.10|1.00| 1.07 |19.00|3.02|14.98| NO

Tabla 9.1.71: Cubierta 2 ESTE — Verificacion condensacién superficial

tvstr

Temperatura [°C]
o0
o
o

tr

0,010 0,020 0,030 0,040 0,050 0,060 0,070 0,080

Espesor acumulado [mm]

Figura 9.1.12: Cubierta 2 ESTE — Diagrama t vs Tr

Resumen Calculo
TIPO 2a: CUBIERTA DE CHAPA TRAPEZOIDAL

Verano NO VERIFICA

invierno NO VERIFICA
Condensacion Superficial VERIFICA
Condensacion Intersticial VERIFICA

Tabla 9.1.72: Cubierta 2 ESTE — Cuadro resumen
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‘PROYECTO DE REACONDICIONAMIENTO HIGROTERMICO DE LAS
OFICINAS DEL ALA SUROESTE DE LA FACULTAD REGIONAL PARANA”

9.1.15Tipo 2 OESTE — Cubierta de Chapa Trapezoidal

NORMA IRAM 11.601 CALCULO DE LATRANSMITANCIATERMICA
Proyecto TIPO 2b: CUBIERTADE CHAPATRAPEZOIDAL
Elemento CUBIERTA
Epoca del afo INVIERNO FLUJO DE CALOR | Vertical
Zona bioambiental Il b
Nivel de confort segun IRAM 11.605 - Temperatura exterior de disefio | -1.00 °C
. e A R
Capa del elemento constructivo mm WIm°K KW
Resistencia superficial Interior 0.100
01. BV Lamina de Aluminio 8 micras - - -
02. Lana de Vidrio 50.00 0.04 1.351
03. Chapa Acanalada 5.00 58.00 0.000
Resistencia superficial Exterior 0.040
TOTAL 55.00 | 1.491
TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2°K) | 0.67 |

Tabla 9.1.73: Cubierta 2 OESTE — Transmitancia térmica Cubierta en Invierno

NORMAIRAM 11.601 CALCULO DE LATRANSMITANCIATERMICA
Proyecto TIPO 2b: CUBIERTADE CHAPA TRAPEZOIDAL
Elemento CUBIERTA
Epoca del afio VERANO | FLUJO DE CALOR | Vertical
Zona bioambiental b
Nivel de confort segun IRAM 11.605 - Temperatura exterior de disefio | 37.00 °C

. e A R
Capa del elemento constructivo o WimK 2 KIW
Resistencia superficial Interior 0.170
01. BV Lamina de Aluminio 8 micras - - -
02. Lana de Vidrio 50.00 0.04 1.351
03. Chapa Acanalada 5.00 58.00 0.000
Resistencia superficial Exterior 0.040
TOTAL 55.00 | 1.561
| TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2°K) | 0.64 |

Tabla 9.1.74: Cubierta 2 OESTE — Transmitancia térmica Cubierta en Verano

NORMAIRAM 11.601

CALCULO DE LATRANSMITANCIATERMICA

Proyecto TIPO 2b: CUBIERTADE CHAPATRAPEZOIDAL
Elemento CIELORRASO
Epoca del afio INVIERNO FLUJO DE CALOR | Vertical
Zona bioambiental b
Nivel de confort segun IRAM 11.605 - Temperatura exterior de disefio | -1.00°C
. e A R

Capa del elemento constructivo o WIm°K K
Resistencia superficial Interior 0.100
01. Placa yeso 12.50 | 0.44 0.028
Resistencia superficial Interior 0.100

TOTAL 12.50 | 0.228

| TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2°K) | 4.38 |

Tabla 9.1.75: Cubierta 2 OESTE — Transmitancia térmica Cielorraso en Invierno

Schultheis — Wernli
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NORMA IRAM 11.601

CALCULO DE LATRANSMITANCIATERMICA

Proyecto TIPO 2b: CUBIERTADE CHAPATRAPEZOIDAL
Elemento CIELORRASO
Epoca del afio VERANO | FLUJO DE CALOR | Vertical
Zona bioambiental lb
Nivel de confort segin IRAM 11.605 - Temperatura exterior de disefo | 37.00 °C
. e A R

Capa del elemento constructivo o WImeK KW
Resistencia superficial Interior 0.170
01. Placa yeso 12.50 | 0.44 0.028
Resistencia superficial Interior 0.170

TOTAL 12.50 | 0.368

| TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2°K) | 2.71 |

Tabla 9.1.76: Cubierta 2 OESTE — Transmitancia térmica Cielorraso en Verano

NORMA IRAM 11.601 CALCULO DE LATRANSMITANCIATERMICA
Proyecto TIPO 2b: CUBIERTADE CHAPA TRAPEZOIDAL
Elemento TIMPANO
Epoca del afio INVIERNO FLUJO DE CALOR | Horizontal
Zona bioambiental Il b
Nivel de confort segun IRAM 11.605 A Temperatura exterior de disefio | -1.00°C
. e A R
Capa del elemento constructivo mm WIm°K MKW
Resistencia superficial Interior 0.130
01. Revoque interior 20.00 0.930 0.022
02. Ladrillo ceramico hueco 18x18 cm 180.00 0.440 0.409
03. Revoque exterior 25.00 1.160 0.022
Resistencia superficial Exterior 0.040
TOTAL 225.00 | 0.622
| TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2°K) | 1.61 |

Tabla 9.1.77: Cubierta 2 OESTE — Transmitancia térmica Timpano en Invierno

NORMA IRAM 11.601 CALCULO DE LATRANSMITANCIATERMICA
Proyecto TIPO 2b: CUBIERTA DE CHAPA TRAPEZOIDAL
Elemento TIMPANO
Epoca del afio VERANO | FLUJO DE CALOR | Horizontal
Zona bioambiental ilb
Nivel de confort segun IRAM 11.605 A Temperatura exterior de disefio | 37.00 °C

. e A R
Capa del elemento constructivo o WImeK KW

Resistencia superficial Interior 0.130
01. Revoque interior 20.00 0.93 0.022
02. Ladrillo ceramico hueco 18x18 ¢ 180.00 0.44 0.409
03. Revoque exterior 25.00 1.16 0.022
Resistencia superficial Exterior 0.040

TOTAL 225.00 | 0.622

| TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2°K) |

1.61

Tabla 9.1.78: Cubierta 2 OESTE — Transmitancia térmica Timpano en Verano

Schultheis — Wernli

ANEXO Il: MEMORIA DE CALCULO
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Resumen

R verano
Elementos )
m‘K/'W
Cielorraso 0.368
Cubierta 1.561
Timpano 0.622
Rt invierno= 0.91
Rt verano= 1.06
Kinvierno= 1.10
Kverano= 0.94

Schultheis — Wernli ~ ANEXO II: MEMORIA DE CALCULO

R invierno
m’K/W

0.228
1.491
0.622

No Verifica
No Verifica

Area
mZ

142.880

146.35
69.600
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Tabla 9.1.79: Cubierta 2 OESTE — Verificacion condensacion intersticial
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TIPO 2b: CUBIERTA DE CHAPA TRAPEZOIDAL

Rsi = | 017
Condiciones del T%n;p. Datos de Rt terﬁ?tlecrglt%ra
aire Rocio calculo K | corregido superficie +Existe
UBICACION Hr Riesgo?
Tint | Text | int. tr Rsi | Rt Rtcor. At Ti Oi
m? | m?
°C | °C % °C |KMW |K/W | m2K/W °C | °GC || °C
Parana 18.0|-1.00|68.0| 11.50 {0.10|0.91 0.98 19.00|3.30|14.70 NO

Tabla 9.1.80: Cubierta 2 OESTE — Verificacion condensacion superficial

20,00
19,00
18,00
17,00
16,00
15,00
14,00
13,00
12,00
11,00
10,00
9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00

Temperatura [°C]

(1,00
(2,00
(3,00
(4,00

tvstr

0,010 0,020 0,030 0,040 0,050 0,060 0,070
Espesor acumulado [mm]

Figura 9.1.13: Cubierta 2 OESTE — Diagrama t vs Tr

0,080

Resumen Calculo

TIPO 2b: CUBIERTA DE CHAPA TRAPEZOIDAL

Verano NO VERIFICA

invierno NO VERIFICA
Condensacion Superficial VERIFICA
Condensacion Intersticial VERIFICA

Tabla 9.1.81: Cubierta 2 OESTE — Cuadro resumen

Schultheis — Wernli ~ ANEXO II: MEMORIA DE CALCULO
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9.1.16 Tipo 3 — Cubierta de Chapa Trapezoidal

Proyecto TIPO 3: CUBIERTADE CHAPATRAPEZOIDAL
Elemento CUBIERTA
Epoca del afio INVIERNO FLUJO DE CALOR | Vertical
Zona bioambiental b
Nivel de confort segun IRAM 11.605 - Temperatura exterior de disefio | -1.00°C
. e A R

Capa del elemento constructivo o WIim°K KW
Resistencia superficial Interior 0.100
01. BV Lamina de Aluminio 8 micras - - -
02. Lana de Vidrio 50.00 0.04 1.351
03. Chapa Acanalada 5.00 58.00 0.000
Resistencia superficial Exterior 0.040

TOTAL 55.00 | 1.491

| TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2°K) | 0.67 |

Tabla 9.1.82: Cubierta 3 — Transmitancia térmica Cubierta en Invierno

NORMA IRAM 11.601

CALCULO DE LATRANSMITANCIATERMICA

Proyecto TIPO 3: CUBIERTA DE CHAPA TRAPEZOIDAL
Elemento CUBIERTA
Epoca del afio VERANO | FLUJO DE CALOR | Vertical
Zona bioambiental b
Nivel de confort segun IRAM 11.605 - Temperatura exterior de disefio | 37.00°C
. e A R

Capa del elemento constructivo o WimK KW
Resistencia superficial Interior 0.170
01. BV Lamina de Aluminio 8 micras - - -
02. Lana de Vidrio 50.00 0.04 1.351
03. Chapa Acanalada 5.00 58.00 0.000
Resistencia superficial Exterior 0.040

TOTAL 55.00 | 1.561

| TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2°K) | 0.64 |

Tabla 9.1.83: Cubierta 3 — Transmitancia térmica Cubierta en Verano

Schultheis — Wernli

ANEXO Il: MEMORIA DE CALCULO
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NORMA IRAM 11.601 CALCULO DE LATRANSMITANCIA TERMICA
Proyecto TIPO 3: CUBIERTADE CHAPATRAPEZOIDAL
Elemento CIELORRASO
Epoca del afio INVIERNO FLUJO DE CALOR | Vertical
Zona bioambiental Ilb
Nivel de confort segun IRAM 11.605 - Temperatura exterior de disefio | -1.00°C
. e A R
Capa del elemento constructivo o WIm°K K
Resistencia superficial Interior 0.100
01. Perfileria de Aluminio 20.00 | 204.00 0.000
Resistencia superficial Interior 0.100
TOTAL 20.00 | 0.200
TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2°K) | 5.00 |

Tabla 9.1.84: Cubierta 3 — Transmitancia térmica Cielorraso en Invierno

NORMA IRAM 11.601 CALCULO DE LATRANSMITANCIATERMICA
Proyecto TIPO 3: CUBIERTA DE CHAPA TRAPEZOIDAL
Elemento CIELORRASO
Epoca del afio VERANO | FLUJO DE CALOR | Vertical
Zona bioambiental Il b
Nivel de confort segun IRAM 11.605 - Temperatura exterior de disefio | 37.00 °C

Capa del elemento constructivo mem W /r);1°K mZBK W
Resistencia superficial Interior 0.170
01. Perfileria de Aluminio 20.00 | 204.00 0.000
Resistencia superficial Interior 0.170

TOTAL 20.00 | 0.340
TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2°K) | 294 |

Tabla 9.1.85: Cubierta 3 — Transmitancia térmica Cielorraso en Verano
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NORMA IRAM 11.601 CALCULO DE LATRANSMITANCIA TERMICA
Proyecto TIPO 3: CUBIERTADE CHAPATRAPEZOIDAL
Elemento TIMPANO
Epoca del afio INVIERNO FLUJO DE CALOR Horizontal
Zona bioambiental Il b
Nivel de confort segin IRAM 11.605 A Temperatura exterior de disefio | -1.00 °C
. e A R
Capa del elemento constructivo mm WIm°K MKW
Resistencia superficial Interior 0.130
01. Revoque interior 20.00 0.930 0.022
02. Ladrillo ceramico hueco 18x18 cm 180.00 0.440 0.409
03. Revoque exterior 25.00 1.160 0.022
Resistencia superficial Exterior 0.040
TOTAL 225.00 | 0.622
TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2°K) | 1.61

Tabla 9.1.86: Cubierta 3 — Transmitancia térmica Timpano en Invierno

NORMAIRAM 11.601 CALCULO DE LATRANSMITANCIATERMICA
Proyecto TIPO 3: CUBIERTADE CHAPA TRAPEZOIDAL
Elemento TIMPANO
Epoca del afio VERANO | FLUJO DE CALOR | Horizontal
Zona bioambiental Ilb
Nivel de confort segun IRAM 11.605 A Temperatura exterior de disefio | 37.00°C

. e A R
Capa del elemento constructivo o Wim°K M2 KIW

Resistencia superficial Interior 0.130
01. Revoque interior 20.00 0.93 0.022
02. Ladrillo ceramico hueco 18x18 ¢ 180.00 0.44 0.409
03. Revoque exterior 25.00 1.16 0.022
Resistencia superficial Exterior 0.040

TOTAL 225.00 | 0.622

TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2°K) | 1.61

Tabla 9.1.87: Cubierta 3 — Transmitancia térmica Timpano en Verano

Resumen
Elementos R verano R invierno Area
m2°K/W m2°K/W m?
Cielorraso 0.368 0.200 69.400
Cubierta 1.561 1.491 71.31
Timpano 0.622 0.622 46.500
Rt invierno= 0.77
Rt verano= 0.94

TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (w/m2*°K)

Kinvierno=
Kverano=

Schultheis — Wernli

1.30
1.06

No Verifica
No Verifica

ANEXO Il: MEMORIA DE CALCULO
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Tabla 9.1.88: Cubierta 3 — Verificacion condensacion intersticial
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TIPO 3: CUBIERTA DE CHAPA TRAPEZOIDAL

Rsi =

| 017

UBICACION

Condiciones del

aire

Temp.
De
Rocio

Datos de Rt
calculo K | corregido

Calculo

temperatura
superficie

¢ Existe

Tint

Text

Hr
int.

tr

Rsi Rt Rtcor. At

Ti

Bi

Riesgo?

°C

°C

%

°C

m?2 | m?
KIW | KW | m?K/W | °C

°C

°C

Parana

18.0

1.00

68.0

11.50

0.100.77| 0.84 |[19.00

3.86

14.1

4| NO

Temperatura [°C]

Tabla 9.1.89: Cubierta 3 — Verificacion condensacion superficial

0,010

tvstr

0,020

0,030

0,040 0,050 0,060

Espesor acumulado [mm]

Figura 9.1.14: Cubierta 3 — Diagrama t vs Tr

0,070

tr

0,080

Resumen Calculo

TIPO 3: CUBIERTA DE CHAPA TRAPEZOIDAL

Verano NO VERIFICA

invierno NO VERIFICA
Condensacion Superficial VERIFICA
Condensacion Intersticial VERIFICA

Figura 9.1.15: Cubierta 3 — Cuadro Resumen

Schultheis — Wernli
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9.1.17 Tipo 1: Losa Hormigén Armado — Rehabilitada

NORMA IRAM 11.601

CALCULO DE LATRANSMITANCIATERMICA

Proyecto REACONDICIONAMIENTO HIGROTERMICO UTN FRP
Elemento Cubierta Tipo 1: Losa Hormigén Armado
Epoca del afio Invierno | FLUJO DE CALOR | Horizontal
Zona bioambiental Ilb
Nivel de confort segun IRAM 11.605 B Temperatura exterior de disefio | -1,00 °C
. e A R
Capa del elemento constructivo o WIm°K KW

Resistencia superficial Interior 0,100
01. Placa de yeso 12,50 0,440 0,028
02. BV Lamina de Aluminio 8 micras - - 0
03. Lana de Vidrio 50,00 0,04 1,250
04. Camara de aire 70,00 - 0,140
05. Losa H°A° 80,00 1,630 0,049
06. Contrapiso H° pobre 80,00 0,760 0,105
Resistencia superficial Exterior 0,040

TOTAL 212,50 | 1,713
| TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2°K) | 0,58 |

TRANSMITANCIA TERMICA DE ACUERDO A LA NORMA IRAM 1.00
11.605 (W/m2°K) ’

| CUMPLE C/NORMA IRAM 11.605 | VERIFICA |

Tabla 9.1.90: Cubierta 1 rehabilitada — Transmitancia térmica Cubierta en Verano

NORMA IRAM 11.601

CALCULO DE LATRANSMITANCIATERMICA

Proyecto

REACONDICIONAMIENTO HIGROTERMICO UTN FRP

Elemento

Cubierta Tipo 1: Losa Hormigén Armado

Epoca del afio Verano FLUJO DE CALOR | Horizontal
Zona bioambiental ilb
Nivel de confort segun IRAM 11.605 B Temperatura exterior de disefio | 37,00 °C
. e A R
Capa del elemento constructivo o WIimeK KW

Resistencia superficial Interior 0,170
01. Placa de yeso 12,50 0,440 0,028
02. BV Lamina de Aluminio 8 micras - - -
03. Lana de Vidrio 50,00 0,040 1,250
04. Camara de aire 70,00 - 0,210
05. Losa H°A° 80,00 1,630 0,049
06. Contrapiso H° pobre 80,00 0,760 0,105
Resistencia superficial Exterior 0,040

TOTAL 212,50 | 1,853
| TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2°K) | 0,54 |

TRANSMITANCIA TERMICA DE ACUERDO A LA NORMA IRAM 0.72
11.605 (W/m2°K) ’

| CUMPLE C/NORMA IRAM 11.605 | VERIFICA |

Tabla 9.1.91: Cubierta 1 rehabilitada — Transmitancia térmica Cubierta en Invierno

Schultheis — Wernli
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Tabla 9.1.92: Cubierta 1 rehabilitada — Verificacion condensacion superficial e intersticial
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tvstr

Temperatura [°C]
o0
o
o

tr

-

0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300

Espesor acumulado [mm]

Figura 9.1.16: Cubierta 1 rehabilitada — Diagrama t vs Tr

Resumen Calculo
Cubierta Tipo 1: Losa Hormigon Armado

Verano VERIFICA
invierno VERIFICA
Condensacion Superficial VERIFICA
Condensacion Intersticial VERIFICA

Tabla 9.1.93: Cubierta 1 rehabilitada — Cuadro resumen
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‘PROYECTO DE REACONDICIONAMIENTO HIGROTERMICO DE LAS

OFICINAS DEL ALA SUROESTE DE LA FACULTAD REGIONAL PARANA”

9.1.18 Tipo 2 ESTE rehabilitada — Cubierta de Chapa Trapezoidal

NORMA IRAM 11.601

CALCULO DE LATRANSMITANCIA TERMICA

Proyecto TIPO 2E: CUBIERTADE CHAPA TRAPEZOIDAL

Elemento CUBIERTA

Epoca del afio INVIERNO FLUJO DE CALOR | Vertical

Zona bioambiental b

Nivel de confort segun IRAM 11.605 - Temperatura exterior de disefio | -1,00 °C

. e A R
Capa del elemento constructivo o WIm°K KW

Resistencia superficial Interior 0,100

01. BV Lamina de Aluminio 8 micras - - -

02. Lana de Vidrio 50,00 0,04 1,351

03. Chapa Acanalada 5,00 58,00 0,000

Resistencia superficial Exterior 0,040
TOTAL 55,00 | 1,491

| TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2°K) | 0,67 |

Tabla 9.1.94: Cubierta 2 ESTE rehabilitada— Transmitancia térmica Cubierta en Invierno

NORMA IRAM 11.601

CALCULO DE LATRANSMITANCIATERMICA

Proyecto TIPO 2E: CUBIERTA DE CHAPA TRAPEZOIDAL
Elemento CUBIERTA
Epoca del afio VERANO | FLUJO DE CALOR | Vertical
Zona bioambiental Il b
Nivel de confort segun IRAM 11.605 - Temperatura exterior de disefio | 37,00 °C
: e A R

Capa del elemento constructivo o Wim*K KW
Resistencia superficial Interior 0,170
01. BV Lamina de Aluminio 8 micras - - -
02. Lana de Vidrio 50,00 0,04 1,351
03. Chapa Acanalada 5,00 58,00 0,000
Resistencia superficial Exterior 0,040

TOTAL 55,00 | 1,561

| TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2°K) | 0,64 |

Tabla 9.1.95: Cubierta 2 ESTE rehabilitada — Transmitancia térmica Cubierta en Verano

Schultheis — Wernli

ANEXO Il: MEMORIA DE CALCULO
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‘PROYECTO DE REACONDICIONAMIENTO HIGROTERMICO DE LAS

OFICINAS DEL ALA SUROESTE DE LA FACULTAD REGIONAL PARANA”

NORMAIRAM 11.601

CALCULO DE LATRANSMITANCIATERMICA

Proyecto TIPO 2E: CUBIERTADE CHAPA TRAPEZOIDAL

Elemento CIELORRASO

Epoca del afo INVIERNO FLUJO DE CALOR | Vertical

Zona bioambiental b

Nivel de confort segun IRAM 11.605 - Temperatura exterior de disefio | -1,00 °C

. e A R
Capa del elemento constructivo o Wim°K KW

Resistencia superficial Interior 0,100

01. Placa yeso 12,50 0,44 0,028

02. BV Lamina de Aluminio 8 micras - - -

03. Lana de Vidrio 50,00 0,04 1,250

Resistencia superficial Interior 0,100
TOTAL 62,50 | 1,478

| TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2°K) | 0,68 |

Tabla 9.1.96: Cubierta 2 ESTE rehabilitada — Transmitancia térmica Cielorraso en Invierno

NORMA IRAM 11.601

CALCULO DE LATRANSMITANCIATERMICA

Proyecto TIPO 2E: CUBIERTADE CHAPA TRAPEZOIDAL
Elemento CIELORRASO
Epoca del afio VERANO | FLUJO DE CALOR | Vertical
Zona bioambiental Il b
Nivel de confort segun IRAM 11.605 - Temperatura exterior de disefio | 37,00 °C
. e A R

Capa del elemento constructivo o Wim°K M2 KIW
Resistencia superficial Interior 0,170
01. Placa yeso 12,50 0,44 0,028
02. BV Lamina de Aluminio 8 micras - - -
03. Lana de Vidrio 50,00 0,04 1,250
Resistencia superficial Interior 0,170

TOTAL 62,50 | 1,618

| TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2°K) | 0,62 |

Tabla 9.1.97: Cubierta 2 ESTE rehabilitada — Transmitancia térmica Cielorraso en Verano

Schultheis — Wernli

ANEXO Il: MEMORIA DE CALCULO

Pagina | 178



KUT

‘PROYECTO DE REACONDICIONAMIENTO HIGROTERMICO DE LAS

OFICINAS DEL ALA SUROESTE DE LA FACULTAD REGIONAL PARANA”

NORMAIRAM 11.601

CALCULO DE LATRANSMITANCIATERMICA

Proyecto TIPO 2E: CUBIERTADE CHAPA TRAPEZOIDAL

Elemento TIMPANO

Epoca del afio INVIERNO FLUJO DE CALOR | Horizontal

Zona bioambiental b

Nivel de confort segun IRAM 11.605 A Temperatura exterior de disefio | -1,00 °C

. e A R
Capa del elemento constructivo mm Wim°K MKW

Resistencia superficial Interior 0,130

01. Revoque interior 20,00 0,930 0,022

02. Ladrillo ceramico hueco 18x18 cm 180,00 0,440 0,409

03. Revoque exterior 25,00 1,160 0,022

Resistencia superficial Exterior 0,040
TOTAL 225,00 | 0,622

TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2°K) | 1,61 |

Tabla 9.1.98: Cubierta 2 ESTE rehabilitada — Transmitancia térmica Timpano en Invierno

NORMAIRAM 11.601 CALCULO DE LATRANSMITANCIATERMICA
Proyecto TIPO 2E: CUBIERTADE CHAPA TRAPEZOIDAL
Elemento TIMPANO
Epoca del afio VERANO | FLUJO DE CALOR | Horizontal
Zona bioambiental b
Nivel de confort segun IRAM 11.605 A Temperatura exterior de disefio | 37,00 °C

. e A R
Capa del elemento constructivo o Wim°K M2 KIW

Resistencia superficial Interior 0,130
01. Revoque interior 20,00 0,93 0,022
02. Ladrillo ceramico hueco 18x18 ¢ 180,00 0,44 0,409
03. Revoque exterior 25,00 1,16 0,022
Resistencia superficial Exterior 0,040

TOTAL 225,00 | 0,622

TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2°K) | 1,61 |

Tabla 9.1.99: Cubierta 2 ESTE rehabilitada— Transmitancia térmica Timpano en Verano

Schultheis — Wernli

Resumen
El R verano R invierno Area
ementos  maw m*K/W m?
Cielorraso 1,618 1,478 81,110
Cubierta 1,561 1,491 83,25
Timpano 0,622 0,622 30,780
Rt invierno= 2,25
Rt verano= 2,41
TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE
(w/m2*K)
Kinvierno= 0,44 Verifica nivel B
Kverano= 0,42 Verifica nivel B

ANEXO Il: MEMORIA DE CALCULO
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* UT ‘PROYECTO DE REACONDICIONAMIENTO HIGROTERMICO DE LAS
OFICINAS DEL ALA SUROESTE DE LA FACULTAD REGIONAL PARANA”

Tabla 9.1.100: Cubierta 2 ESTE rehabilitada — Verificacion condensacion superficial e

intersticial

tvstr

tr

Temperatura [°C]
o0 WO
o o
o o
[ L 4

0,020 0,040 0,060 0,080 0,100 0,120 0,140

Espesor acumulado [mm]

Figura 9.1.17: Cubierta 2 ESTE rehabilitada — Diagrama t vs Tr

Resumen Calculo
TIPO 2E: CUBIERTA DE CHAPA TRAPEZOIDAL

Verano VERIFICA
invierno VERIFICA
Condensacion Superficial VERIFICA
Condensacion Intersticial VERIFICA

Tabla 9.1.101: Cubierta 2 ESTE rehabilitada — Cuadro resumen
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‘PROYECTO DE REACONDICIONAMIENTO HIGROTERMICO DE LAS

OFICINAS DEL ALA SUROESTE DE LA FACULTAD REGIONAL PARANA”

9.1.19 Tipo 2 OESTE rehabilitada — Cubierta de Chapa Trapezoidal

NORMA IRAM 11.601

CALCULO DE LATRANSMITANCIATERMICA

Proyecto TIPO 20: CUBIERTADE CHAPA TRAPEZOIDAL

Elemento CUBIERTA

Epoca del afio INVIERNO FLUJO DE CALOR | Vertical

Zona bioambiental Ilb

Nivel de confort segiin IRAM 11.605 - Temperatura exterior de disefio | -1,00 °C

. e A R
Capa del elemento constructivo mm Wim°K MKW

Resistencia superficial Interior 0,100

01. BV Lamina de Aluminio 8 micras - - -

02. Lana de Vidrio 50,00 0,04 1,351

03. Chapa Acanalada 5,00 58,00 0,000

Resistencia superficial Exterior 0,040
TOTAL 55,00 | 1,491

| TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2°K) | 0,67 |

Tabla 9.1.102: Cubierta 2 OESTE rehabilitada — Transmitancia térmica Cubierta en Invierno

NORMA IRAM 11.601

CALCULO DE LATRANSMITANCIATERMICA

Proyecto TIPO 20: CUBIERTADE CHAPATRAPEZOIDAL
Elemento CUBIERTA
Epoca del afo VERANO | FLUJO DE CALOR | Vertical
Zona bioambiental b
Nivel de confort segun IRAM 11.605 - Temperatura exterior de disefio | 37,00 °C
. e A R

Capa del elemento constructivo o WImeK KW
Resistencia superficial Interior 0,170
01. BV Lamina de Aluminio 8 micras - - -
02. Lana de Vidrio 50,00 0,04 1,351
03. Chapa Acanalada 5,00 58,00 0,000
Resistencia superficial Exterior 0,040

TOTAL 55,00 | 1,561

| TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2°K) | 0,64

Tabla 9.1.103: Cubierta 2 OESTE rehabilitada — Transmitancia térmica Cubierta en Verano

NORMAIRAM 11.601

CALCULO DE LATRANSMITANCIA TERMICA

Proyecto TIPO 20: CUBIERTADE CHAPATRAPEZOIDAL

Elemento CIELORRASO

Epoca del afio INVIERNO FLUJO DE CALOR | Vertical

Zona bioambiental Il b

Nivel de confort segun IRAM 11.605 - Temperatura exterior de disefio | -1,00°C

. e A R
Capa del elemento constructivo o WImeK MKW

Resistencia superficial Interior 0,100

01. Placa yeso 12,50 0,44 0,028

02. BV Lamina de Aluminio 8 micras - - -

03. Lana de Vidrio 50,00 0,04 1,250

Resistencia superficial Interior 0,100
TOTAL 62,50 | 1,478

| TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2°K) | 0,68 |

Tabla 9.1.104: Cubierta 2 OESTE rehabilitada — Transmitancia térmica Cielorraso en Invierno

Schultheis — Wernli

ANEXO Il: MEMORIA DE CALCULO
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‘PROYECTO DE REACONDICIONAMIENTO HIGROTERMICO DE LAS
OFICINAS DEL ALA SUROESTE DE LA FACULTAD REGIONAL PARANA”

KUT

NORMAIRAM 11.601 CALCULO DE LATRANSMITANCIA TERMICA
Proyecto TIPO 20: CUBIERTADE CHAPATRAPEZOIDAL
Elemento CIELORRASO
Epoca del afio VERANO | FLUJO DE CALOR | Vertical
Zona bioambiental ilb
Nivel de confort segin IRAM 11.605 - Temperatura exterior de disefio | 37,00 °C

. e A R
Capa del elemento constructivo o Wim°K MKW

Resistencia superficial Interior 0,170
01. Placa yeso 12,50 0,44 0,028
02. BV Lamina de Aluminio 8 micras - - -
03. Lana de Vidrio 50,00 0,04 1,250
Resistencia superficial Interior 0,170

TOTAL 62,50 | 1,618

| TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2°K) | 0,62 |

Tabla 9.1.105: Cubierta 2 OESTE rehabilitada — Transmitancia térmica Cielorraso en Verano

NORMAIRAM 11.601 CALCULO DE LATRANSMITANCIATERMICA
Proyecto TIPO 20: CUBIERTADE CHAPATRAPEZOIDAL
Elemento TIMPANO
Epoca del afio INVIERNO FLUJO DE CALOR | Horizontal
Zona bioambiental Ilb
Nivel de confort segun IRAM 11.605 A Temperatura exterior de disefio | -1,00 °C
. e A R
Capa del elemento constructivo mm WImeK KW
Resistencia superficial Interior 0,130
01. Revoque interior 20,00 0,930 0,022
02. Ladrillo ceramico hueco 18x18 cm 180,00 0,440 0,409
03. Revoque exterior 25,00 1,160 0,022
Resistencia superficial Exterior 0,040
TOTAL 225,00 | 0,622
| TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2°K) 1,61 |

Tabla 9.1.106: Cubierta 2 OESTE rehabilitada — Transmitancia térmica Timpano en Invierno

NORMA IRAM 11.601 CALCULO DE LATRANSMITANCIATERMICA
Proyecto TIPO 20: CUBIERTADE CHAPATRAPEZOIDAL
Elemento TIMPANO
Epoca del afio VERANO | FLUJO DE CALOR | Horizontal
Zona bioambiental Ilb
Nivel de confort segun IRAM 11.605 A Temperatura exterior de disefio | 37,00 °C

. e A R
Capa del elemento constructivo o Wim°K MKW

Resistencia superficial Interior 0,130
01. Revoque interior 20,00 0,93 0,022
02. Ladrillo ceramico hueco 18x18 ¢ 180,00 0,44 0,409
03. Revoque exterior 25,00 1,16 0,022
Resistencia superficial Exterior 0,040

TOTAL 225,00 | 0,622

| TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2°K) | 1,61 |

Tabla 9.1.107: Cubierta 2 OESTE — Transmitancia térmica Timpano en Verano

Schultheis — Wernli

ANEXO Il: MEMORIA DE CALCULO
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Schultheis — Wernli

‘PROYECTO DE REACONDICIONAMIENTO HIGROTERMICO DE LAS
OFICINAS DEL ALA SUROESTE DE LA FACULTAD REGIONAL PARANA”

Resumen
R verano R invierno Area
Elementos 2 K/W KW e
Cielorraso 1,618 1,478 142,880
Cubierta 1,561 1,491 146,35
Timpano 0,622 0,622 69,600
Rt invierno= 2,16
Rt verano= 2,31

TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE
(W/m2*K)

Kinvierno=
Kverano=

0,46 Verifica nivel B
0,43 Verifica nivel B

ANEXO Il: MEMORIA DE CALCULO
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Tabla 9.1.108: Cubierta 2 OESTE rehabilitada — Verificacion condensacion sup e intersticial
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* UT ‘PROYECTO DE REACONDICIONAMIENTO HIGROTERMICO DE LAS
OFICINAS DEL ALA SUROESTE DE LA FACULTAD REGIONAL PARANA”

tvstr

Temperatura [°C]

5,00 tr

0,020 0,040 0,060 0,080 0,100 0,120 0,140

Espesor acumulado [mm]

Figura 9.1.18: Cubierta 2 OESTE rehabilitada — Diagrama t vs Tr

Resumen Calculo
TIPO 20: CUBIERTA DE CHAPA TRAPEZOIDAL

Verano VERIFICA
invierno VERIFICA
Condensacion Superficial VERIFICA
Condensacion Intersticial VERIFICA

Tabla 9.1.109: Cubierta 2 OESTE rehabilitada — Cuadro resumen
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‘PROYECTO DE REACONDICIONAMIENTO HIGROTERMICO DE LAS
OFICINAS DEL ALA SUROESTE DE LA FACULTAD REGIONAL PARANA”

9.1.20 Tipo 3 rehabilitada — Cubierta de Chapa Trapezoidal

NORMA IRAM 11.601

CALCULO DE LATRANSMITANCIATERMICA

Proyecto TIPO 3: CUBIERTADE CHAPATRAPEZOIDAL
Elemento CUBIERTA
Epoca del afio INVIERNO FLUJO DE CALOR | Vertical
Zona bioambiental b
Nivel de confort segin IRAM 11.605 - Temperatura exterior de disefio | -1,00 °C
. e A R

Capa del elemento constructivo m WImK MKW
Resistencia superficial Interior 0,100
01. BV Lamina de Aluminio 8 micras - - -
02. Lana de Vidrio 50,00 0,04 1,351
03. Chapa Acanalada 5,00 58,00 0,000
Resistencia superficial Exterior 0,040

TOTAL 55,00 | 1,491

| TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2°K) | 0,67 |

Tabla 9.1.110: Cubierta 3 rehabilitada — Transmitancia térmica Cubierta en Invierno

NORMA IRAM 11.601 CALCULO DE LATRANSMITANCIA TERMICA
Proyecto TIPO 3: CUBIERTADE CHAPA TRAPEZOIDAL
Elemento CUBIERTA
Epoca del afio VERANO | FLUJO DE CALOR | Vertical
Zona bioambiental Ilb
Nivel de confort segun IRAM 11.605 - Temperatura exterior de disefio | 37,00 °C

. e A R
Capa del elemento constructivo o WImeK KW
Resistencia superficial Interior 0,170
01. BV Lamina de Aluminio 8 micras - - -
02. Lana de Vidrio 50,00 0,04 1,351
03. Chapa Acanalada 5,00 58,00 0,000
Resistencia superficial Exterior 0,040
TOTAL 55,00 | 1,561
| TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2°K) | 0,64 |

Tabla 9.1.111: Cubierta 3 rehabilitada — Transmitancia térmica Cubierta en Verano

NORMA IRAM 11.601

CALCULO DE LATRANSMITANCIATERMICA

Proyecto TIPO 3: CUBIERTADE CHAPATRAPEZOIDAL
Elemento CIELORRASO
Epoca del afio INVIERNO FLUJO DE CALOR | Vertical
Zona bioambiental b
Nivel de confort segun IRAM 11.605 - Temperatura exterior de disefio | -1,00 °C
. e A R

Capa del elemento constructivo mm WIm°K MKW
Resistencia superficial Interior 0,100
01. Placa yeso 12,50 0,44 0,028
02. BV Lamina de Aluminio 8 micras - - -
03. Lana de Vidrio 50,00 0,04 1,250
Resistencia superficial Interior 0,100

TOTAL 62,50 | 1,478

| TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2°K) | 0,68 |

Tabla 9.1.112: Cubierta 3 rehabilitada— Transmitancia térmica Cielorraso en Invierno

Schultheis — Wernli

ANEXO Il: MEMORIA DE CALCULO
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‘PROYECTO DE REACONDICIONAMIENTO HIGROTERMICO DE LAS

OFICINAS DEL ALA SUROESTE DE LA FACULTAD REGIONAL PARANA”

NORMA IRAM 11.601 CALCULO DE LATRANSMITANCIA TERMICA
Proyecto TIPO 3: CUBIERTADE CHAPATRAPEZOIDAL
Elemento CIELORRASO
Epoca del afio VERANO | FLUJO DE CALOR | Vertical
Zona bioambiental b
Nivel de confort segun IRAM 11.605 - Temperatura exterior de disefio | 37,00 °C

Capa del elemento constructivo mem W/r);1°K m2‘I’T</W
Resistencia superficial Interior 0,170
01. Placa yeso 12,50 0,44 0,028
02. BV Lamina de Aluminio 8 micras - - -

03. Lana de Vidrio 50,00 0,04 1,250

Resistencia superficial Interior 0,170
TOTAL 62,50 | 1,618

| TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2°K) | 0,62 |

Tabla 9.1.113: Cubierta 3 rehabilitada — Transmitancia térmica Cielorraso en Verano

NORMA IRAM 11.601 CALCULO DE LATRANSMITANCIA TERMICA
Proyecto TIPO 3: CUBIERTADE CHAPATRAPEZOIDAL
Elemento TIMPANO
Epoca del afio INVIERNO FLUJO DE CALOR _ | Horizontal
Zona bioambiental Ilb
Nivel de confort segun IRAM 11.605 A Temperatura exterior de disefio | -1,00 °C
Capa del elemento constructivo e A R
mm W/m°K m2°K/W
Resistencia superficial Interior 0,130
01. Placa EPS 50,00 0,035 1,429
02. Revoque interior 20,00 0,930 0,022
03. Ladrillo ceramico hueco 18x18 cm 180,00 0,440 0,409
04. Revoque exterior 25,00 1,160 0,022
Resistencia superficial Exterior 0,040
TOTAL 225,00 | 2,051
TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2°K) 0,49

Tabla 9.1.114: Cubierta 3 rehabilitada — Transmitancia térmica Timpano en Invierno

NORMAIRAM 11.601 CALCULO DE LATRANSMITANCIATERMICA
Proyecto TIPO 3: CUBIERTADE CHAPATRAPEZOIDAL
Elemento TIMPANO
Epoca del afio VERANO | FLUJO DE CALOR | Horizontal
Zona bioambiental b
Nivel de confort segun IRAM 11.605 A Temperatura exterior de disefio | 37,00 °C

Capa del el i © A R
apa del elemento constructivo o WI/m°K MKW

Resistencia superficial Interior 0,130
01. Placa EPS 50,00 0,04 1,429
02. Revoque interior 20,00 0,93 0,022
03. Ladrillo ceramico hueco 18x18 ¢ 180,00 0,44 0,409
04. Revoque exterior 25,00 1,16 0,022
Resistencia superficial Exterior 0,040

TOTAL 225,00 | 2,051

TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE (W/m2°K) 0,49

Tabla 9.1.115: Cubierta 3 rehabilitada — Transmitancia térmica Timpano en Verano

Schultheis — Wernli

ANEXO Il: MEMORIA DE CALCULO

Pagina | 188



KUT

Schultheis — Wernli

‘PROYECTO DE REACONDICIONAMIENTO HIGROTERMICO DE LAS
OFICINAS DEL ALA SUROESTE DE LA FACULTAD REGIONAL PARANA”

Resumen
R verano R invierno Area
Elementos 2 K/W KW e
Cielorraso 1,618 1,478 69,400
Cubierta 1,561 1,491 71,31
Timpano 2,051 2,051 46,500
Rt invierno= 2,46
Rt verano= 2,63

TRANSMITANCIA TERMICA DEL COMPONENTE
(w/m2*°K)

Kinvierno=
Kverano=

0,41 Verifica nivel B
0,38 Verifica nivel B

ANEXO Il: MEMORIA DE CALCULO
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Tabla 9.1.116: Cubierta 3 rehabilitada — Verificacion condensacion superficial e intersticial
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Figura 9.1.19: Cubierta 3 rehabilitada — Diagrama t vs Tr

Resumen Calculo
TIPO 3: CUBIERTA DE CHAPA TRAPEZOIDAL

Verano VERIFICA
invierno VERIFICA
Condensacion Superficial VERIFICA
Condensacion Intersticial VERIFICA

Figura 9.1.20: Cubierta 3 rehabilitada — Cuadro Resumen

9.2 Calculo Coeficiente G

CALCULO DEL COEFICIENTE VOLUMENTRICO GLOBAL G DE PERDIDAS DE CALOR
Y VERIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DE LA NORMA IRAM 11.604

1) EDIFICIO
Ubicacion PARANA (Entre Rios)
Caracteristicas lugar: URBANA
Zona bioambiental: Ilb
Grados dia 786.00 °C
Velocidad media viento: 11.60 Km/h

Tabla 9.2.1 — Coef G — Informacién Edificio
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2) ENVOLVENTE

Superficie Neta Altura Volumen
Piso Ambiente calefaccién. (*) | Promedio

m? m m?3

Mesa Entradas 14.20 2.81 39.87

Tesoreria 15.57 2.81 43.72
Area Administrativa 47.20 2.81 132.53

Planta Baja Direccion Administrativa 10.07 2.84 28.57
Direccion RRHH 10.52 2.81 29.55
Recursos Humanos 49.71 2.81 139.57

Seguridad y Vigilancia 15.45 2.81 43.37

Area Graduados 7.76 2.81 21.78

Secretaria Académica 25.38 2.99 75.94

Decanato 28.58 2.50 71.46

Deposito 3.69 2.50 9.23

Secretaria 12.03 2.50 30.07

Vicedecanato 12.34 2.50 30.84

Sala de Reuniones 24.78 2.50 61.95

Planta Alta Secretaria Administrativa 22.76 2.50 56.89
Secretaria de Planeamiento 28.25 2.50 70.62
Mayordomia 7.58 2.50 18.95

Sec Extension Universitaria 8.03 2.50 20.08
Extension Universitaria 47.04 2.33 109.59

Secretaria de los Consejos 14.41 2.50 36.03
Alumnado 52.20 2.50 130.49

Direccion Académica 11.36 2.50 28.39

468.91 1,229.49

(*) Se debe considerar la superficie neta descontando muros interiores (49.365 m2)
Tabla 9.2.2 — Coef G — Envolvente
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3) CERRAMIENTOS OPACOS EXTERIORES

Sm Km Sm.Km
Piso Elemento Tipo (Sup.neta)
m? W/m?2 °K W/°K
Panel 1 Tipo 2 23.44 2.67 62.51
Panel 2 Tipo 2 5.98 2.67 15.95
Panel 3 Tipo 2 5.9 2.67 15.73
Panel 4 Tipo 7 11.04 2.31 25.49
Panel 5 Tipo 7 4.76 2.31 10.99
Panel 6 Tipo 7 10.4 2.31 24.02
Panel 7 Tipo 7 34.83 2.31 80.43
Planta Baja Panel 8 Tipo 7 15.85 2.31 36.60
Panel 9 Tipo 7 11.93 2.31 27.55
Panel 10 Tipo 2 8.6 2.67 22.94
Panel 11 Tipo 1 10.79 0.68 7.32
Panel 12 Tipo 1 7.55 0.68 5.12
Panel 13 Tipo 7 2.65 2.31 6.12
Panel 14 Tipo 7 4.69 2.31 10.83
Panel 15 Tipo 6 24.85 0.77 19.10
Panel 16 Tipo 4 17.82 2.29 40.80
Panel 17 Tipo 4 7.47 2.29 17.10
Panel 18 Tipo 4 18.53 2.29 42.43
Panel 19 Tipo 3 21 0.99 20.70
Panel 21 Tipo 7 41.35 2.31 95.49
Panel 22 Tipo 7 11.44 2.31 26.42
Panel 23 Tipo 7 10.88 2.31 25.13
Panel 24 Tipo 7 18.76 2.31 43.32
Panel 25 Tipo 4 6.72 2.29 15.39
Panel 26 Tipo 4 9.5 2.29 21.75
Panel 27 Tipo 5 18.75 0.66 12.45
Panel 28 Tipo 5 15.59 0.66 10.35
Planta Alta Panel 29 Tipo 4 5.22 2.29 11.95
Panel 30 Tipo 7 11.36 2.31 26.23
Panel 31 Tipo 7 3.71 2.31 8.57
Panel 32 Tipo 7 7.55 2.31 17.44
Panel 33 Tipo 7 10.86 2.31 25.08
Panel 34 Tipo 7 11.04 2.31 25.49
Panel 35 Tipo 7 4.27 2.31 9.86
Panel 36 Tipo 7 3.71 2.31 8.57
Panel 37 Tipo 7 7.31 2.31 16.88
Panel 38 Tipo 7 9.12 2.31 21.06
Panel 39 Tipo 4 30.94 2.29 70.84
Panel 40 Tipo 5 26.06 0.66 17.30
Panel 41 Tipo 5 9.26 0.66 6.15
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Sm Km Sm.Km
Piso Elemento Tipo (Sup.neta)
m? W/m?2 °K W/eK
Atico 1 Tipo 2a 83.25 1.00 83.36
Planta Alta Atico 2 Tipo 2b 146.35 1.10 161.04
Atico 3 Tipo 3 71.31 1.30 93.05
S Km.Sm 1,090.81
Tabla 9.2.3 — Coef G — Cerramientos Opacos Exteriores
4) CERRAMIENTOS NO OPACOS EXTERIORES
Elemento Cant.iguales Sv Kv N°.Sv.Kv
N° m? W/m?2 °K W/°K
T1 7.00 1.79 3.26 40.73
T2 2.00 1.42 3.26 9.24
T3 10.00 1.42 5.00 70.88
T4 4.00 1.79 5.00 35.70
T5 3.00 2.47 5.00 37.09
T6 1.00 0.30 5.00 1.50
S N°.Sv.Kv 195.14

Tabla 9.2.4 — Coef G — Cerramientos No Opacos Exteriores

5) OTROS CERRAMIENTOS (entrepisos sobre sétanos, muros lindantes con otros

locales, etc.)

Elemento Sr Kr g g.Sr.Kr
m? W/m? °K W/°K
Panel 20 Tipo 7 27.55 2.31 63.62
S g.Kr.Sr 63.62 (3)
Tabla 9.2.5 — Coef G — Otros Cerramientos
6) PERDIDAS A TRAVES DEL PISO
Perimetro Pp Per.Pp
m W/m °K W/°K
69.87 1.28 89.43 (4)

Tabla 9.2.6 — Coef G — Perdidas a través del piso
TOTAL DE PERDIDAS POR TRANSMISION (1+2+3+4) =

Schultheis — Wernli
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7) CALCULO DE LAS PERDIDAS POR INFILTRACION
Correccion de la velocidad media del terreno

Velocidad del viento Factor de Correccion Veloc@ad
corregida
Km/h c Km/h
11.60 0.6 6.96
Volumen total de Infiltracion
- — 5
Elemento Cant.igu Su’pe.rflc[e i N ..S
ales movil (Si) i.li
3
Ne mz MM e,
T 7.00 179 795 90.5| Marco y hoja de alyminio - DVH -
9 Corrediza
T 200 142 795 20.5| Marco y hoja de algm|n|o - DVH -
5 Corrediza
T 10.00 1.42 795 102. | Marco y hpja de alum|n|9 - Vidriado
77 Simple - Corrediza
T4 4.00 179 795 51.7 |Marco y hpja de alum|n|9 - Vidriado
7 Simple - Corrediza
15 3.00 2 47 795 53.7 |Marco y hpja de alum|n|9 - Vidriado
8 Simple - Corrediza
T6 1.00 0.30 795 | 218 Marco y hpja de alum|n|9 - Vidriado
Simple - Corrediza
Volumen total de S 319.
infiltracion: N°.Si.li| 45

Tabla 9.2.7 — Coef G — Perdidas por infiltracion

Numero de renovaciones por hora

n= S N°.Sili — 0.2 renov./hor
6 a
\
3
PERDIDAS VOLUMETRICAS POR INFILTRACION (0,35 x n) = 0.09 V\{)/}Ln
(6)
PERDIDAS VOLUMETRICAS POR TRANSMISION [ (5)/Volumen 117 W/m?
= ' °K
(7)
W/m?
COEFICIENTE VOLUMETRICO GLOBAL DE PERDIDAS DE 1.26 oK
CALOR[(6) +(7)]
2.21 W/m?
COEFICIENTE VOLUMETRICO ADMISIBLE DE PERDIDAS DE ) °K
CALOR (S/NORMA IRAM 11.604) VE

CALCULO ENERGIA NECESARIA PARA
CALEFACCION
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Q=24 HORAS *°D *G * V /1000
[kw.horas]

Q= 39,415.45 [kw.hora]

9.2.1 Calculo coeficiente G Alternativa 1:

1) EDIFICIO

Tipo de construccion

Ubicacion PARANA (Entre Rios)
Caracteristicas lugar: URBANA

Zona bioambiental: Ilb

Grados dia 786,00 C
Velocidad media viento: 11,60 Km/h

Tabla 9.2.8 — Coef G rehabilitad — Informacion Edificio
2) ENVOLVENTE

Superficie Neta Altura Volumen
Piso Ambiente calefacc. (*) Promedio
m? m m?3

Mesa Entradas 14,20 2,81 39,87
Tesoreria 15,57 2,81 43,72

Area Administrativa 47,20 2,81 132,53

Planta Baja Direccién Administrativa 10,07 2,84 28,57
Direccion RRHH 10,52 2,81 29,55
Recursos Humanos 49,71 2,81 139,57
Seguridad y Vigilancia 15,45 2,81 43,37

Area Graduados 7,76 2,81 21,78
Secretaria Académica 25,38 2,99 75,94
Decanato 28,58 2,50 71,46

Deposito 3,69 2,50 9,23
Secretaria 12,03 2,50 30,07
Vicedecanato 12,34 2,50 30,84

Sala de Reuniones 24,78 2,50 61,95

Planta Alta Secretaria Administrativa 22,76 2,50 56,89
Secretaria de Planeamiento 28,25 2,50 70,62
Mayordomia 7,58 2,50 18,95

Sec Extension Universitaria 8,03 2,50 20,08
Extension Universitaria 47,04 2,33 109,59
Secretaria de los Consejos 14,41 2,50 36,03
Alumnado 52,20 2,50 130,49
Direccion Académica 11,36 2,50 28,39

468,91 1.229,49

(*) Se debe considerar la superficie neta descontando muros interiores (49.365 m2)
(**) No se tienen en cuenta las superficies de Bafos (11.26 m2), Pasillos (76.82 m2) y

Escaleras (43.7 m2) ya que se consideran ambientes exteriores.

Schultheis — Wernli
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3) CERRAMIENTOS OPACOS EXTERIORES

Sm Km Sm.Km
Piso Elemento Tipo (Sup.neta)
m? W/m2 °K W/°K
Panel 1 Tipo 2 23,44 0,66 15,55
Panel 2 Tipo 2 5,98 0,66 3,97
Panel 3 Tipo 2 5,9 0,66 3,92
Panel 4 Tipo 7 11,04 1,79 19,81
Panel 5 Tipo 7 4,76 1,79 8,54
Panel 6 Tipo 7 10,4 1,79 18,66
Panel 7 Tipo 7 34,83 1,79 62,50
Planta Baja|Panel 8 Tipo 7 15,85 1,79 28,44
Panel 9 Tipo 7 11,93 1,79 21,41
Panel 10 Tipo 2 8,6 0,66 5,71
Panel 11 Tipo 1 10,79 0,68 7,36
Panel 12 Tipo 1 7,55 0,68 5,15
Panel 13 Tipo 7 2,65 1,79 4,76
Panel 14 Tipo 7 4,69 1,79 8,42
Panel 15 Tipo 6 24,85 0,79 19,55
Panel 16 Tipo 4 17,82 0,56 10,04
Panel 17 Tipo 4 7,47 0,56 4,21
Panel 18 Tipo 4 18,53 0,56 10,44
Panel 19 Tipo 3 21 0,74 15,53
Panel 21 Tipo 7 41,35 1,79 74,20
Panel 22 Tipo 7 11,44 1,79 20,53
Panel 23 Tipo 7 10,88 1,79 19,52
Panel 24 Tipo 7 18,76 1,79 33,66
Panel 25 Tipo 4 6,72 0,56 3,78
Panel 26 Tipo 4 9,5 0,56 5,35
Panel 27 Tipo 5 18,75 0,65 12,18
Panel 28 Tipo 5 15,59 0,65 10,13
Panel 29 Tipo 4 5,22 0,56 2,94
Panel 30 Tipo 7 11,36 1,79 20,39
Planta Alta |Panel 31 Tipo 7 3,71 1,79 6,66
Panel 32 Tipo 7 7,55 1,79 13,55
Panel 33 Tipo 7 10,86 1,79 19,49
Panel 34 Tipo 7 11,04 1,79 19,81
Panel 35 Tipo 7 4,27 1,79 7,66
Panel 36 Tipo 7 3,71 1,79 6,66
Panel 37 Tipo 7 7,31 1,79 13,12
Panel 38 Tipo 7 9,12 1,79 16,37
Panel 39 Tipo 4 30,94 0,56 17,42
Panel 40 Tipo 5 26,06 0,65 16,93
Panel 41 Tipo 5 9,26 0,65 6,01
Entrepiso Tipo 1 64,05 2,16 138,41
Atico 1 Tipo 2a 83,25 1,00 83,36
Atico 2 Tipo 2b 146,35 1,10 161,04
Atico 3 Tipo 3 71,31 1,30 93,05
S Km.Sm 842,07
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4) CERRAMIENTOS NO OPACOS

EXTERIORES
Elemento Cant.iguales Sv Kv N°.Sv Kv

N° m? W/m2 °K W/PK
T 7.00 1,79 3,08 38,48
T2 2,00 142 3,08 673
T3 10,00 142 5.08 43,66
b 4,00 1,79 3,08 21,99
T 3,00 2,47 3,08 22,85
™ 1,00 0,30 5,80 1,74

S N°.Sv.Kv 137.45 ()2

Tabla 9.2.11 — Coef G rehabilitada — Cerramientos No Opacos Exteriores

5) OTROS CERRAMIENTOS (entrepisos sobre sétanos, muros lindantes con otros
locales, etc.)

Elemento Sr Kr g g.Sr.Kr
m? Wim?2 °K W/°K
Panel 20 Tipo 7 27,55 1,79 49,44
S g.Kr.Sr 49,44 (3)

Tabla 9.2.12 — Coef G rehabilitada — Otros Cerramientos
6) PERDIDAS A TRAVES DEL PISO

Perimetro Pp Per.Pp
m W/m °K W/°K
69,87 1,28 89,43

Tabla 9.2.13 — Coef G rehabilitada — Otros Cerramientos
TOTAL DE PERDIDAS POR TRANSMISION (1+2+3+4) =

7) CALCULO DE LAS PERDIDAS POR INFILTRACION
Correccion de la velocidad media del terreno

Velocidad del viento | factorde | Velocidad
Correccion corregida

Km/h c Km/h

11.60 0.6 6,96

Schultheis — Wernli
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Volumen total de

Infiltracién
Superfi
Element | Cant.iguale cie i NC_Sili
o] s movil
(Si)
N° m? m3/h.m? m3/h
Marco y hoja de aluminio - DVH -
i 7,00 1,79 7,25 90,59 Corrediza
Marco y hoja de aluminio - DVH -
T2 2,00 142 | 725 | 29%|Corrediza
Marco y hoja de aluminio - DVH -
3 10,00 1,42 7,25 102,77 Corrediza
Marco y hoja de aluminio - DVH -
4 4,00 1,79 7,25 51,77 Corrediza
Marco y hoja de aluminio - DVH -
s 3,00 2,47 7,25 53,78 Corrediza
T6 218 Marco y hoja de aluminio - Vidriado
1,00 0,30 7,25 ’ | Simple - Corrediza
Volumen total de SNe.Sili | 319,45
infiltracién:

NuUmero de renovaciones por

hora
_ 0 o It renov./h
n= S N°Sili 0.26 ora
Tabla 0.1 — Coef G rehabilitada — Perdidas por infiltracion
PERDIDAS VOLUMETRICAS POR INFILTRACION (0,35 x n) = 0,09 W/m?3 °K

(6)

PERDIDAS VOLUMETRICAS P](:R TRANSMISION [ (5)/Volumen 0,91 W/me °K

(7)

COEFICIENTE VOLUMETRICO GLOBAL DE PERDIDAS DE 1,00 W/m® °K
CALOR| (6) + (7)]

30
COEFICIENTE VOLUMETRICO ADMISIBLE DE PERDIDAS DE 1,35 Wim?°K

CALOR (S/INORMA IRAM 11.604) VERD6°~DER

OBSERVACIONES

CALCULOS AUXILIARES

CALCULO ENERGIA NECESARIA PARA CALEFACCION

Q=24 HORAS *°D *G * V /1000 [kw.horas]

Q= 31.266,77 [kw.hora]
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9.3 Calculo coeficiente Gr

Localidad Parana Zona bioambiental ‘ Iv | C
Provincia Entre Rios ASNM (m) 78
Superficie cubierta total 453,19 | m? | Temperatura interior (Tdi) 26 |°C

Volumen 1190,19 | m3 Humedad interior Hrdi 50 | %
Humedad absoluta exterior (we) | 11,1 |g/kg| Temperatura exterior- TDMX 37 |°C
Humedad absoluta interior (wi) 10,5 |g/kg| Humedad exterior- HR DE 69,2 | %
Aw=(we-wi) 0,6 |g/ke At=(TDMAX-TDI) 11 |°C

Tabla 9.3.1 — Coef Gr — Informacién Edificio

CARGA TOTAL TERMICA POR CONDUCCION, Qc

N° | Designacion| Tipo Area total K At qc
(m?) (W/m?*K) (°c) (W)

1 Panell |Tipo2 23,44 2,72 11 701,60
2 Panel2 |Tipo2 5,98 2,72 11 178,99
3 Panel3 |Tipo2 5,9 2,72 11 176,60
4 Panel4 |Tipo7 11,04 0,90 11 108,96
5 Panel5 |Tipo7 4,76 0,90 11 46,98
6 Panel6 |Tipo7 10,4 0,90 11 102,64
7 Panel7 |Tipo7 34,83 0,90 11 343,76
8 Panel8 |Tipo7 15,85 0,90 11 156,43
9 Panel9 |Tipo7 11,93 0,90 11 117,74
10| Panel10 |Tipo2 8,6 2,72 11 257,41
11| Panelll |Tipo1l 10,79 0,68 11 80,94
12| Panel12 |Tipo1l 7,55 0,68 11 56,64
13| Panel13 |Tipo7 2,65 0,90 11 26,15
14| Panel14 |Tipo7 4,69 0,90 11 46,29
15| Panel15 |Tipo6 24,85 0,79 11 215,08
16| Panell6 |Tipo4 17,82 1,57 11 308,14
17| Panell7 |Tipo4 7,47 1,57 11 129,17
18| Panel18 |Tipo4 18,53 1,57 11 320,41
19| Panel19 |Tipo3 21 0,74 11 170,79
20| Panel21 |Tipo7 41,35 0,90 11 408,11
21| Panel22 |Tipo7 11,44 0,90 11 112,91
22| Panel23 |Tipo7 10,88 0,90 11 107,38
23| Panel24 |Tipo7 18,76 0,90 11 185,15
24| Panel25 |Tipo4 6,72 1,57 11 116,20
25| Panel26 |Tipo4 9,5 1,57 11 164,27
26| Panel27 |Tipo5 18,75 0,65 11 133,97
27| Panel28 |Tipo5 15,59 0,65 11 111,39
28| Panel29 |Tipo4 5,22 1,57 11 90,26
29| Panel30 |Tipo7 11,36 0,90 11 112,12
30| Panel31 |Tipo7 3,71 0,90 11 36,62
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OFICINAS DEL ALA SUROESTE DE LA FACULTAD REGIONAL PARANA”

CARGA TOTAL TERMICA POR CONDUCCION, Qc

N° | Designaciéon | Tipo Area tzotal K At 9c
(m?) (W/m*K) (°C) (W)
31| Panel 32 Tipo 7 7,55 0,90 11 74,52
32| Panel33 | Tipo7 10,86 0,90 11 107,18
33| Panel34 | Tipo7 11,04 0,90 11 108,96
34| Panel 35 Tipo 7 4,27 0,90 11 42,14
35| Panel36 | Tipo7 3,71 0,90 11 36,62
36| Panel37 | Tipo7 7,31 0,90 11 72,15
37| Panel38 | Tipo7 9,12 0,90 11 90,01
38| Panel39 | Tipo4 30,94 1,57 11 535,00
39| Panel40 | Tipo5 26,06 0,65 11 186,20
40| Panel41 | Tipo5 9,26 0,65 11 66,16
41| Entrepiso | Tipo1l 170,48 0,68 11 1278,88
42 Atico 1 Tipo 2a 83,25 2,72 11 2491,81
43 Atico 2 Tipo 2b 146,35 2,72 11 4380,50
44 Atico 3 Tipo 3 71,31 0,74 11 579,96
45 Vix7 DVH 12,50 3,08 11 423,33
46 V2x2 DVH 2,84 3,08 11 96,05
47| V3x10 VS 14,18 5,80 11 904,37
48 V4 x4 VS 7,14 5,80 11 455,53
49 V5x 3 VS 7,42 5,80 11 473,24
Carga térmica por conduccion total Qc (i) 17525,71
Tabla 9.3.2 — Coef Gr — Carga térmica por conduccion Qc
CARGA SOLAR TERMICA TOTAL, Qs
Is es la radiacidn solar total sobre el plano y Fes es el factor de exposicion solar.
Area Is qgs
N° | Designacion, material y orientacion Fes
(m2) | (W/m2) (W)
1 V1 x 5 Orientacién Suroeste 8,925 260 0,5| 1160,25
2 V1 x 2 Orientacion Este 3,57 260 0,5 464,1
3 V2 x 2 orientacién Noroeste 2,835 423 0,5 | 599,6025
4 V3 x 6 orientacion Noroeste 8,505 423 0,5 | 1798,8075
5 V3 x 2 orientacion Oeste 2,835 366 0,5| 518,805
6 V3 x 2 orientacidon Noreste 2,835 273 0,5 | 386,9775
7 V4 x 3 orientacidn Sureste 5,355 260 0,5 696,15
8 V4 x 1 orientacion Suroeste 1,785 260 0,5 232,05
9 V5 x 3 orientacion Oeste 7,4175 366 0,5 | 1357,4025
Carga térmica solar total Qs (ii) 7214,145

Tabla 9.3.3 — Coef Gr— Carga solar térmica por conduccion Qs

TOTAL DE CALOR SENSIBLE EXTERNO (iii=i+ii) | 24739,855
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CARGA TERMICA POR FUENTES INTERNAS (CALOR SENSIBLE) Qos
. M Qpers.S
N° | Calor interno (personas) N PERS.
(W pers) (W)
1 Oficinistas 26 47 1222
. L A gilum Qilum. S
N° | Calor interno (lluminacién) Ct
(m2) (W/m2) (w)
1 Fluorescente 453,19 1,25 12 6797,85
i Qs Q artS
N° | Calor interno (Artefactos) N art
(W/art) (W)
1 Heladera c/freezer 1 360 360
2 Computadora 26 250 6500
4 Cafetera 2 230 460
5 Tv 2 300 600
6 Impresora 8 35 280

Tabla 9.3.4 — Coef Gr— Carga térmica por fuentes internas Qos

Qos = Q pers +

Subtotal de ganancias de calor por fuentes internas (Qilum+Qarts)(iv) 16219,85
| Ganancia de calor conductos (v)=(iv+iii) * valor de Tabla 4 ‘ 40959,705 ‘ 0,02 | 819,194 |
| TOTAL DE CALOR SENSIBLE INTERNO (vi)=(v+iv) [ 17039,044 |
CAR = N PERS x Caire (m3/h x pers)
26 personas 15 m3 /h pers. = 390 m3 /h
CALOR SENSIBLE DEL AIRE EXTERIOR (vii) CAR * 0,25 * At = | 1072,5
CARGA TOTAL DE CALOR SENSIBLE
Calor sensible externo (iii) 24739,855
Calor interno (Vi) 17039,044
Calor sensible del aire exterior (vii) 1072,5
CARGA TOTAL DEL CALOR SENSIBLE (iii+Vvi+vii) 42851,399

Tabla 9.3.5 — Coef Gr — Carga térmica calor sensible

Schultheis — Wernli ~ ANEXO II: MEMORIA DE CALCULO Pagina | 202



KUT

‘PROYECTO DE REACONDICIONAMIENTO HIGROTERMICO DE LAS
OFICINAS DEL ALA SUROESTE DE LA FACULTAD REGIONAL PARANA”

CARGA TERMICA POR FUENTES INTERNAS (CALOR LATENTE) QoL
M Qpers. L
N° Calor Interno (personas) N pers.
(W pers) (W)
1 Oficinistas 26 52 1352
QL Qart. L
N° Calor Interno (artefactos) N art.
(W) (W)
1 Heladera c/freezer 1 0 0
2 Computadora 26 0 0
4 Cafetera 60 120
5 Tv 0 0
6 Impresora 0 0
Subtotal de las ganancias de calor por fuentes internas QOL=Q persL+QartL (viii) 1472
CALOIZ;?:::\;I’: (II):)L AIRE CAR * 0,61 * Aw 142,74
390 m3/h 0,61 0,6 g/kg
CARGA TOTAL DE CALOR LATENTE
Calor latente interno (viii) 1472
Calor latente del aire exterior (ix) 142,74
CARGA TOTAL DE CALOR LATENTE (viii+ix) 1614,74

Schultheis — Wernli

Tabla 9.3.6 — Coef Gr — Carga térmica calor latente

CARGA TERMICA DE REFRIGERACION ,QR

Carga total de calor sensible 42851,399 w

Carga total de calor latente 1614,74 w

TOTAL 44.466,14 W

COEFICIENTE VOLUMETRICO DE REFRIGERACION, GR

CARGA TERMICA DE REFRIGERACION 44466,139 w

Volumen que refrigerar 1190,2 m?3
Coeficiente volumétrico de refrigeracion, GR 37,36 W/m3
Coeficiente volumétrico de refrigeracién, Gradm 24,90 W/m3

¢ Verifica? NO

ANEXO Il: MEMORIA DE CALCULO

Tabla 9.3.7 — Coef Gr — Carga térmica y coeficiente volumétrico de refrigeracion
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Carga térmica w %

Por conduccion (i) 17525,71 39,41

Solar (ii) 7214,15 16,22

Por calor sensible interno (vi) 17039,04 38,32

Por calor sensible del aire exterior (vii) | 1072,50 2,41

Por calor latente interno (viii) 1472,00 3,31

Por calor latente del aire exterior (ix) 142,74 0,32

TOTAL 44466,139 100
Qr (W) [44.466,14| Qradm(W) 20.000,00 | No verifica
Gr(W/m3)| 37,36 |Gradm(W/m3)| 24,90 |No verifica

Tabla 9.3.8 — Coef Gr— Resumen Gr

9.3.1 Calculo coeficiente Gr rehabilitada

CARGA TOTAL TERMICA POR CONDUCCION, Qc
o . ‘. . Area total K At qc

N° | Designacion | Tipo (m?) (W/mZ°K) °C) (W)

1 Panell |Tipo2 23,44 0,66 11 171,09
2 Panel2 |Tipo2 5,98 0,66 11 43,65
3 Panel3 |Tipo2 5,9 0,66 11 43,07
4 Panel4 |Tipo7 11,04 0,90 11 108,96
5 Panel5 |Tipo7 4,76 0,90 11 46,98
6 Panel6 |Tipo7 10,4 0,90 11 102,64
7 Panel7 |Tipo7 34,83 0,90 11 343,76
8 Panel8 |Tipo7 15,85 0,90 11 156,43
9 Panel9 |Tipo7 11,93 0,90 11 117,74
10| Panel10 |Tipo2 8,6 0,66 11 62,77
11| Panelll |Tipo1l 10,79 0,68 11 80,94
12| Panel12 |Tipo1l 7,55 0,68 11 56,64
13| Panel13 |Tipo7 2,65 0,90 11 26,15
14| Panel14 |Tipo7 4,69 0,90 11 46,29
15| Panel15 |Tipo 6 24,85 0,79 11 215,08
16| Panel16 |Tipo4 17,82 0,56 11 110,39
17| Panell7 |Tipo4 7,47 0,56 11 46,28
18| Panel18 |Tipo4 18,53 0,56 11 114,79
19| Panel19 |Tipo3 21 0,74 11 170,79
20| Panel21 |Tipo7 41,35 0,90 11 408,11
21| Panel22 |Tipo7 11,44 0,90 11 112,91
22| Panel23 |Tipo7 10,88 0,90 11 107,38
23| Panel24 |Tipo7 18,76 0,90 11 185,15
24| Panel25 |Tipo4 6,72 0,56 11 41,63
25| Panel26 |Tipo4 9,5 0,56 11 58,85
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CARGA TOTAL TERMICA POR CONDUCCION, Qc

N° | Designaciéon | Tipo Area tzotal K At 9c
(m?) (W/m*K) (°C) (W)
26| Panel27 | Tipo5 18,75 0,65 11 133,97
27| Panel28 | Tipo5 15,59 0,65 11 111,39
28| Panel29 | Tipo4 5,22 0,56 11 32,34
29| Panel30 | Tipo7 11,36 0,90 11 112,12
30| Panel31 | Tipo7 3,71 0,90 11 36,62
31| Panel 32 Tipo 7 7,55 0,90 11 74,52
32| Panel33 | Tipo7 10,86 0,90 11 107,18
33| Panel34 | Tipo7 11,04 0,90 11 108,96
34| Panel35 | Tipo7 4,27 0,90 11 42,14
35| Panel36 | Tipo7 3,71 0,90 11 36,62
36| Panel37 | Tipo7 7,31 0,90 11 72,15
37| Panel38 | Tipo7 9,12 0,90 11 90,01
38| Panel39 | Tipo4 30,94 0,56 11 191,67
39| Panel40 | Tipo5 26,06 0,65 11 186,20
40| Panel41 | Tipo5 9,26 0,65 11 66,16
41| Entrepiso | Tipo1l 170,48 0,58 11 1094,89
42 Atico 1 Tipo 2a 83,25 0,44 11 407,23
43 Atico 2 Tipo 2b 146,35 0,46 11 745,72
44 Atico 3 Tipo 3 71,31 0,41 11 318,48
45 Vix7 DVH 12,50 3,08 11 423,33
46 V2x2 DVH 2,84 3,08 11 96,05
47| V3x10 DVH 14,18 3,08 11 480,25
48 Vi x4 DVH 7,14 3,08 11 241,90
49 V5x3 DVH 7,42 3,08 11 251,30
Carga térmica por conduccion total Qc (i) 8439,66
Tabla 9.3.9 — Coef Gr rehabilitada — Carga térmica por conduccion Qc
CARGA SOLAR TERMICA TOTAL, Qs
Is es la radiacién solar total sobre el plano y Fes es el factor de exposicion solar.
N . . | Area Is as
N°  psignacion, material y orientaci Fes
(m2) (W/m2) (W)
1 V1x 5Orientacién Suroeste 8,925 260 0,5 1160,25
2 V1x 2 Orientacion Este 3,57 260 0,5 464,1
3 V2 x 2 orientacion Noroeste 2,835 423 0,5 599,6025
4 V3 x 6 orientacion Noroeste 8,505 423 0,5 1798,8075
5 V3 x 2 orientacion Oeste 2,835 366 0,5 518,805
6 V3 x 2 orientacion Noreste 2,835 273 0,5 386,9775
7 V4 x 3 orientacion Sureste 5,355 260 0,5 696,15
8 V4 x 1 orientacion Suroeste 1,785 260 0,5 232,05
9 V5 x 3 orientacion Oeste 7,4175 366 0,5 1357,4025
Carga térmica solar total Qs (ii) 7214,145

Tabla 9.3.10 — Coef Gr rehabilitada — Carga solar térmica por conduccion Qs
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| TOTAL DE CALOR SENSIBLE EXTERNO (iii=i+ii) 15653,808
CARGA TERMICA POR FUENTES INTERNAS (CALOR SENSIBLE) Qos
. M Q pers. S
N° Calor interno (personas) N PERS.
(W pers) (W)
1 Oficinistas 26 47 1222
. . A gilum Qilum. S
N° Calor interno (lluminacién) Ct
(m2) (W/m2) (W)
1 Fluorescente 453,19 1,25 12 6797,85
. Qs Q artS
N° Calor interno (Artefactos) N art
(W/art) (W)
1 Heladera c/freezer 1 360 360
2 Computadora 26 250 6500
4 Cafetera 230 460
5 Tv 300 600
6 Impresora 8 35 280
. . Qos = Q pers +
Subtotal de ganancias de calor por fuentes internas (Qilum-+Qarts)(iv) 16219,85
| Ganancia de calor conductos (v)=(iv+iii) * valor de Tabla 4 ‘ 31873,658 ‘ 0,02 | 637,473 |
| TOTAL DE CALOR SENSIBLE INTERNO (vi)=(v+iv) | 16857,323 |

Tabla 9.3.11 — Coef Gr rehabilitada — Carga térmica por fuentes internas Qos

CAR = N PERS x Caire (m3/h x pers)

26 personas 15 m3 /h pers. = 390 m3 /h

CALOR SENSIBLE DEL AIRE EXTERIOR (vii) CAR * 0,25 * At = | 1072,5
CARGA TOTAL DE CALOR SENSIBLE

Calor sensible externo (iii) 15653,808

Calor interno (Vi) 16857,323

Calor sensible del aire exterior (vii) 1072,5

CARGA TOTAL DEL CALOR SENSIBLE (iii+vi+vii) 33583,632

Tabla 9.3.12 — Coef Gr rehabilitada — Carga térmica calor sensible
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CARGA TERMICA POR FUENTES INTERNAS (CALOR LATENTE) QoL
M Qpers. L
N° Calor Interno (personas) N pers.
(W pers) (W)
1 Oficinistas 26 52 1352
QL Qart. L
N° Calor Interno (artefactos) N art.
(W) (W)
1 Heladera c/freezer 1 0 0
2 Computadora 26 0 0
4 Cafetera 2 60 120
5 Tv 2 0 0
6 Impresora 8 0 0
Subtotal de las ganancias de calor por fuentes internas QOL=Q persL+QartL (viii) 1472
CALOI;;?'IIE';II\S': ([I))I(E)L AIRE CAR * 0,61 * Aw 0274
# m3/h 0,61 0,6 g/kg
CARGA TOTAL DE CALOR LATENTE
Calor latente interno (viii) 1472
Calor latente del aire exterior (ix) 142,74
CARGA TOTAL DE CALOR LATENTE (viii+ix) 1614,74

Tabla 9.3.13 — Coef Gr rehabilitada — Carga térmica calor latente

CARGA TERMICA DE REFRIGERACION ,QR

Carga total de calor sensible 33583,632 w

Carga total de calor latente 1614,74 w

TOTAL 35198,372 w

COEFICIENTE VOLUMETRICO DE REFRIGERACION, GR

CARGA TERMICA DE REFRIGERACION 35198,372 w

Volumen a refrigerar 1190,2 m?3
Coeficiente volumétrico de refrigeracion, GR 29,574 W/m3
Coeficiente volumétrico de refrigeracién, Gradm 24,905 W/m3

¢ Verifica? NO

Tabla 9.3.14 — Coef Gr rehabilitada— Carga térmica y coeficiente volumétrico de refrigeracion

Schultheis — Wernli
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Carga térmica w %

Por conduccidn (i) 8439,66 23,98

Solar (ii) 7214,15 20,50

Por calor sensible interno (vi) 16857,32 47,89

Por calor sensible del aire exterior (vii) | 1072,50 3,05

Por calor latente interno (viii) 1472,00 4,18

Por calor latente del aire exterior (ix) 142,74 0,41

TOTAL 35198,372 100
Qr (W) [35.198,37| Qradm(Ww) 20.000,00 | No verifica
Gr(W/m3)| 29,57 |Gradm(W/m3)| 24,90 |No verifica

Tabla 9.3.15 — Coef Gr rehabilitada — Resumen Gr

Schultheis — Wernli ~ ANEXO II: MEMORIA DE CALCULO Pagina | 208



AS

OFICINAS DEL ALA SUROESTE DE LA FACULTAD REGIONAL PARANA”

SCUTN FPROYECTO DE REACONDICIONAMIENTO HIGROTERMICO DE L
10 ANEXO Il

TABLAS DE PRESUPUESTO

%001 81°'119'€58'9 $ V1ol
oL @¢ - . w . saJoldul sodnwaiqos/d
%68 €v'162°GLS $ |1 S8CH0Y 4 ogerl a1ew odn selousyul eied xee| odn eimuig|  zy
- o o . sose.o|e1o/d
%ol LL z2e08LELy L $ | 89V0C Y cu ¥2'9ee ajew ody sesousjul esed xaje| ody eamuid| -y
%6¢ G1°110'686°L $ SViN.1NIid 14
%01 29°2€€'902 $ | 29cee90e n 00l WGL'IXGL2-€0 IN] '¢'1°¢
%¥C €1°86.LC6V $ | ¥0'992' ¥91 n 00'c W Go'LX0L L -¥0 31| 'z 1e
%S9 G6°GLPSLE L $ | 6SLYS LEL n 00°0l wGo'LXGe L -€0 31| *}1e
SVdN1ly3gv 3d NOIOV1dvavY |'¢
%62 69°909'710'C $ SVIY3LNIdYVO €
. oo ono- . ejeld Ov10yd
%89 71'89%'v¥6 $ ]16'808C cu yzoce odi OLIPIA 8P BUE| P LOIDED0j0D LoD Uoidels| ' 'ZZ
SANOIOVISV  C¢C
"so|lelop A sejnsnejo
%C'CE AL LLL LYY $ | L'g8e9 cu ¥.'€9 unBes ‘sejunfede; A ugisos ap ens|yiad
aAnjoul ‘s|qejuowsap osak op eoeid Q| | zz
OdIdN3dSNS OSVHHOT13ID  'L'C
- $ %02 1€6L1°26€L $ OSvddO013ID 4
%192 _ 00°205°08€ $ _ 86'€/9C $ _ cu _ 0e'zyl  |eleld Ov10Y odh oLpIA 8p Bue| 8P UQIDed0j0D| | 7',
SANOIOVISN Tl
o7 @t (e ) ) ) w . ‘solejop A seinsne|o unbas ‘ugysos eajyiad
%6 €L ¥2'90€°220L  $ | 29052 4 oeerl aknjoul ‘epewo; eyun( uoo osak ap eoed aq| 111
SIHOINILNI SONNINIIFOS L'L
| %z |vlcisisvl $ VRISTINVETY [}
[ ERT] odany oddNd OI03dd [1VIOHVYd OIOFHdPIFIVLIINN O10Fdd| ‘NN AVAILNYD,
VION3AIONI | VIDONIAIONI SVd90 SV 3d NOIOVNDIS3a 3Ll pyany
% % 3sva ol1Sandns3dd 01NdNOD

OIMAIA 3d VNV VINILSIS LN VAILYNYILTY - SOANIN NOIDVLITIGVHIY 01S3aNdNSIud

ANEXO IIl: TABLAS DE PRESUPUESTO Pagina | 209

Schultheis — Wernli



AS

OFICINAS DEL ALA SUROESTE DE LA FACULTAD REGIONAL PARANA”

*UTN ‘PROYECTO DE REACONDICIONAMIENTO HIGROTERMICO DE L

8€0€’} (€61/79°1G2)  E sopeleqey; seip / sobed selp 8jusioleo)
Ly'LL 08'8 (was/selpg) / (Was/sUpv)[ = elp/sy 8jusIole0d
€581 €Syl (oue/sasawg|) / (oue/sy "Jo0Q)E sow/sy Sjuse0Y
ov'viee 0¥'8691 oue/selpx x [(was/seipg) / (Was/supt)]|= oue/sy ajusiols0)
obed eip Jod opeleqeJ) eip Jod
SOIYVA S3IN3IOI4300
9°16C Jvovd VvV svid
¥9°'85 sopeleqe.) ou sobed seiq
€61 olegeJ} ap sojau seiq
19 Jelqesy ou e seiq
09¢ solesoqe] seiq
JdVOVvd V Svid
/9 9'8S V1Ol
Sl 79'¢ ElAnj| Jod
L l so|erpads3 "ol Jod
mmr mmr vww_wh_._om”H“ n._um_n_ (soopsipesse 092 sa|qeloqe selq So|euewWwas syyy
61 02 sopelia $310[2A) SYIONIOIT 3} sobujwoq . SYg SauJaIp
oL vl SOUOIOBOBA 25 sopeges SUg seAeNn( e saunT
Jeleqed) ou e sel SEEE] g||e1a oue |ap sel B [
leqeJ} 1d ou sobed seig lieled Go¢ ue |sp seig epiba|s ofeqe.tj ap pepljlepoN
ONV 13 N3 S3Tvy049V1 SVId 3d SISITYNVY
%ly'CC %00°S L V101l
%.¥°0 %00°0 dVOWNI %LS°CS %.6°0E %09°LZ Iv1i0ol
%002 %00°L TVSSNY %¥200°0 %¥200°0 %00°0 HOON - }saAul opuo4
%680 %00°0 09]dwa p [BUOIOEN OpuO4 %¥200°0 %¥200°0 %00°0 003004 A 0143l
%y’ v %00°0 sa.e|jie sauooeubisy %00°0 %00°0 %00°0 epi/\ 8p oinbag
%00°€ %00°0 ¥679¢ A8 [BUOIPY "qLJU0D %00°€ %00°0 %00°€ |ESIpUIS EBJOND
%05} %00°€ Z€061 Ao %006 %009 %00°€ ojedlpuls
%.L1°0L %00°L L uolejignr %01°¢ %082 %090 Se0y Ao
B10dy UOIoU3}SY %ly LE %.L¥'2C %00°S L oos pepLnBas SSNS
TYNOYLVd Oldvd3do
SSNS 713d NOIDISOdNOD V10l 31404V v NOIONILIY
00988°CLL $ ouaJag
00'229 $ ajuepniy
00829 $ [e1olO oIps
00'GEL $ 1elolo
00'€98 $ opez||enads] |eO
0202 O¥3u93d S3TVIOI40 STTVNAIOr SO 3d ¥OTVA

V90 3d ONVIN VilVd OIVYOH 0.1S0D 13d SISITVNV

ANEXO IIl: TABLAS DE PRESUPUESTO Pagina | 210

Schultheis — Wernli



* UT ‘PROYECTO DE REACONDICIONAMIENTO HIGROTERMICO DE LAS
OFICINAS DEL ALA SUROESTE DE LA FACULTAD REGIONAL PARANA”

CALCULO DE INCIDENCIAS PORCENTUALES

1. De los dias laborables

Descripcion dias dias efectivos
Vacaciones 14 193 7.25%
Feriados 20 193 10.36%
Por enfermadad 15 193 7.77%
Por accidente 5 193 2.59%
Por lic. Especiales 1 193 0.52%
Por lluvia 3.64 193 1.88%
TOTAL ITEM 1 30.38%
2. De pagos adicionales
Dias Coeficiente
2.1. S.A.C. = 1mes/12meses 0.0833 1.3038 10.87%
2.2. Hs de hormigén y altura
olada de hormigdn 20% incidencia por 159 0.15 0.2 3.00%
Trabajo en altura 40% incidencia por 15% 0.15 0.4 6.00%
Submuraciones 3% incidencia por 10% 0.1 0.03 0.30%
Zanjas en via publica 2% incidencia por 1( 0.1 0.02 0.20%
Revestimientos 10% incidencia por 20% 0.2 0.1 2.00%
2.3. Fondo de desempleo 12% 0.12 1.3038 15.65%
TOTAL ITEM 2 38.01%
3. Aportes (s/ descripcion detallada de aportes y retenciones)
Coeficiente
3.1. Retenciones 21.60%
3.2. Aportes 30.97% 1.3038 40.39%
Total 52.57%
TOTAL ITEM 3 40.39%
4. ART MONTO VARIABLE
Coeficiente
Monto variable | 15% 1.3038 19.56%
TOTAL ITEM 4 19.56%
5. Seguro de vida
Precio por mes $ por afo
5.1. Seguro de vida de San Cristobal por resolucion 1567 1280.40 15364.80
5.2. Seguro de vida por pago de 200hs s/convenio colec. de trg 1067.00 12804.00
5.3. Seguro de UOCRA 2% monto del Sereno 2257.72 27092.64
6. ART MONTO FIJO
Precio por mes $ por afo
Monto fijo 0.60 7.20
TOTAL $ POR ANO 55268.64
Costo por afio Costo por hora Horas enel afio | TOTALITEM 5y 6
Oficial Especializado 55268.64 863 1698.40 3.77%
Oficial 55268.64 735 1698.40 4.43%
Medio Oficial 55268.64 678 1698.40 4.80%
Ayudante 55268.64 622 1698.40 5.23%
7. INCREMENTO SOLIDARIO REMUNERATIVO
TOTAL $ POR ANO 11000.00
Costo por afio Costo por hora Horas en el afio TOTAL ITEM 7
Oficial Especializado 11000.00 863 1698.40 0.75%
Oficial 11000.00 735 1698.40 0.88%
Medio Oficial 11000.00 678 1698.40 0.96%
Ayudante 11000.00 622 1698.40 1.04%
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COSTO NETO 100.00%

1.000
GASTOS GENERALES 20.00% 0.200
" 1.200
BENEFICIOS 10.00% 0.120
1.320

GASTOS FINANCIEROS 9.38% " 0094
1414
INGRESOS BRUTOS 2.50% " 0035
1.449
LV.A. 10.50% " 0148
1.598
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Curva de Inversiones en Pesos

$ 8.000.000

$ 7.000.000

/»
$ 6.000.000 ]
$ 5.000.000 /
$ 4.000.000 /
$ 3.000.000 /

$2.000.000

Montos de obra (pesos)

$1.000.000

$0

1 2 3 4
Tiempo en obra (meses)

100.0% Curva de inversiones en porcentajes
,U7/0

90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0% -
30,0%
20,0%
10,0%

0,0%

Porcentaje (%)

Tiemgo en obra (mesesgs

Schultheis — Wernli  ANEXO IlI: TABLAS DE PRESUPUESTO Pagina | 220



* UT ‘PROYECTO DE REACONDICIONAMIENTO HIGROTERMICO DE LAS
OFICINAS DEL ALA SUROESTE DE LA FACULTAD REGIONAL PARANA”

11 ANEXO IV: MEMORIA DESCRIPTIVA

Debido a que para lograr un confort habitacional dentro de las edificaciones actuales
se produce un gasto de energia excesivo, y por consiguiente para su obtencién, se
utilizan métodos que dependen de la explotacion de recursos naturales que contribuyen
a la contaminacion del planeta. Esto nos obliga a plantear nuevos métodos y soluciones
diferentes a las consideradas en la construccion tradicional, buscando un mayor grado
de eficiencia en el consumo energético.

El edificio original de la facultad y sus ampliaciones fueron disefiados sin considerar
las condiciones higrotérmicas de confort, dado que, en la época de su ejecucion, el
Cddigo de Edificacién Municipal no contaban con apartados que incluyesen el estudio
higrotérmico de la envolvente de las edificaciones. Es asi como en el sector de estudio
se experimenta una falta de confort térmico en las oficinas, tanto en época de verano
como de invierno, lo cual hace necesario el uso de equipos para acondicionar los
ambientes, con el consecuente aumento del consumo de energia, que redunda en
elevados costos para el mantenimiento de la facultad.

Se plante6 para el caso de los muros de cerramiento vertical el uso de un sistema
provisto por el Instituto Nacional de la Construccion en Seco (INCOSE) de aislamiento
comprendido por las siguientes capas, desde interior a exterior: placa de yeso de
medidas estandar (STD) de 1.200 x 2.400 x 12,5 mm para darle terminacién a la cara
visible del paquete final, fieltro de lana de vidrio hidro repelente con barrera de vapor
incorporada en rollos de 1.200 x 12.000 x 50 mm, y por ultimo, el muro existente de la
construccion sin modificar sus componentes. Todos los materiales previamente
mencionados son sustentados por una estructura de montantes de 69 mm con una
modulacién de 0,60 m respetando a su vez las instalaciones existentes (cajas de
instalaciones eléctricas, luminarias, entre otras), unidos mediante fijaciones al muro
existente y soleras de 70 mm que proveen de guia y unién para la correcta modulacion,
utilizando tornillos T2 autoperforantes para sujetar las placas de yeso al montante, y
tornillos T1 punta aguja para atornillar la solera y los montantes entre si. Una vez
realizado el paquete, la terminacién interior se logra utilizando masilla multiuso (balde 32
kg), cinta de papel microperforada (rollo 80 m), enduido interior (balde 20 I) y pintura tipo
latex para interiores terminacion mate (balde 20 I). A su vez, se eligié por una adaptacion
en las hojas de las aberturas de premarco de chapa, marco y hoja de aluminio y celosias

de aluminio color blanco, pasando asi de vidrios dobles traslucidos a un DVH tipo 5mm
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crudo incoloro/Camara 9mm/Vidrio 5 mm crudo incoloro conservando la estructura
original de esta.

Las soluciones que se adoptaron para las componentes horizontales constan de
colocar un cielorraso suspendido de placas de yeso STD 1.200 x 2.400 x 12,5 mm
sostenido por una estructura de montantes de 34 mm y soleras de 35 mm cada 0,60 m
sujetadas a vigas maestras colocadas cada 1,20 m del mismo tipo de montante, todas
sujetadas por tornillos del tipo T1 y T2 y terminacién de manera similar a lo descripto en
el parrafo anterior para placas de yeso verticales. Todo esto se utiliza a modo de soporte
para poder colocar una capa de fieltro de lana de vidrio hidro repelente con barrera de
vapor incorporada en rollos de 1.200 x 12.000 x 50 mm.

Este es un sistema de rehabilitacion que se instala el interior de los ambientes, fue
planteado por su posibilidad de trabajarlo solo en los cerramientos donde se lo necesita
y a su vez, dado que puede realizarse en etapas, puede segmentarse la inversién total
lo que es un incentivo en la parte de costos, también posee una rapida instalacién
permitiendo un plan de trabajo que no afecta de manera significativa el funcionamiento
de las oficina y por ultimo, otra caracteristica es que no afecta la estética o funcionalidad

del lugar.
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12 ANEXO V: MEMORIA TECNICA

A los fines de mejorar la Aislacion Acustica en la envolvente de las oficinas de la UTN
— FRP se propone la ejecucion de un sobre muro ejecutado por sistema de Construccion
en Seco mediante la colocacion de perfileria montante de 69 mm con una separacion de
40 cm unidos mediante soleras de 70 mm, y un cielorraso suspendido de junta tomada
con perfileria montante de 34 mm y soleras 35 mm , completando el espacio generado
con lana de vidrio del tipo ROLAC PLATA de espesor 50 mm enrasada al nivel de la
perfileria para posteriormente proceder a la colocacién de Placas de Yeso en 12,5mm
de espesor previendo el trabajo de pintura de las superficies visibles.

Se prevé la adaptacion de las aberturas para permitir la colocacion de Vidriado Doble
Hermético (DVH) de configuracion 5/9/5 mm.

Detalle de Intervenciones en muros:

- Construccion de sobre muro con sistema de construccion en seco.

- Construccion de cielorraso con junta tomada con sistema de construccion en
seco.

- Instalacion de perfileria de 35mm y 70 mm considerando las instalaciones
existentes (cajas de instalacion eléctrica, ventilaciones, etc.)

- Colocacion de lana de vidrio en sobre muro

- Colocacién de lana de vidrio en cielorraso

- Colocacién de Placas de Yeso, masillado.

- Pintura en todos los sobre muros planteados.

- Pintura en todos los cielorrasos planteados.
Intervenciones en aberturas existentes:

- Adaptacion de aberturas a fin de colocar DVH con configuracion 5/9/5 mm.

- Ejecucion de adaptadores a DVH en cada hoja.

- Recambio rodamiento acorde al peso.

- Colocacion de felpas y cruce de hojas filtrante (acusticas y polen).

- Reacondicionamiento de accesorios, tiradores y cierres.

- Colocacion de vidrios sistema DVH con una configuracion 5/9/5mm, con diferente

masa para mejorar la aislaciéon acustica

Aberturas por intervenir: “TE 03 — 1,35x1,05 m”, “TE 04 — 1,70x1,05 m” y “VE 03 —
2,15x1,15 m”
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13 ANEXO VI: ESPECIFICACIONES TECNICAS

13.1 ALBANILERIA

Los trabajos especificados incluiran, en general, todos los materiales, herramientas,
equipos, transporte y mano de obra necesarios para la ejecucion de la estructura
metalica necesaria y su correspondiente aislacién del tipo lana de vidrio.

La estructura metalica se ejecutara de acuerdo a los planos. El material por utilizar en
la estructura metalica sera acero tipo ZAR 250 de la Norma IRAM-IAS U500-214. Los
perfiles de chapas conformada seran galvanizados de fabrica, garantizando la proteccion
a la corrosion durante el almacenaje y la elaboracion de la estructura. A tal efecto también
seran validas las siguientes clausulas:

- Se realizaran de aceros de marca reconocida, sin elevacion de resistencia posterior
a la de origen.

- Las longitudes medidas en obra seran al eje de la pieza.

- Los perfiles necesarios seran Solera 70 mm — Largo estandar 2,60 m y Montante 69
mm — Largo estandar 2,60 m cantidad necesaria segun cémputo.

Para el montaje de los perfiles correspondientes a la estructura se deberan tener en
cuenta las siguientes pautas:

- Contar con todas las herramientas requeridas y recortes de soleras, que haran las
veces de puntales para mantener en posicion vertical (plomo, escuadra y nivel) a los
perfiles.

- Procurar que la superficie para la colocacion de los perfiles esté perfectamente
nivelada y escuadrada.

- Revisar que las superficies de contacto estén perfectamente limpias.

- Los aceros deberan encontrarse limpios de 6xidos, grasas, polvos, acidos o cualquier

quimico que pudiera alterarlo.

Las placas que daran la terminacién interior seran de roca de yeso, de 12,5 mm de
espesor, tipo Durlock o de iguales caracteristicas técnicas, con los bordes longitudinales
afinados. Las mismas se atornillaran sobre la estructura metalica descripta.

Se utilizaran tornillos tipo T1 punta aguja y T2 autoperforantes.

La aislacion térmica busca minimizar la pérdida de calor durante los meses mas frios
y la entrada de este durante los meses calidos. Esto redunda en una mayor eficiencia

energeética, debido a que impacta directamente sobre el uso de aparatos para refrigerar
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o calefaccionar los ambientes como se menciond previamente en el presente
documento.

En todos los casos, se debe colocar lana de vidrio de 50 mm de espesor entre la
estructura metalica que se colocara en el sobre espesor de los muros. Se debe procurar
el uso de lana de vidrio tipo ROLAC PLATA o en su defecto acompafiarla de un film de
polietileno de 200 micrones en la cara proxima al interior del ambiente.

Se recomienda el retiro de los aires acondicionados instalados previo a la ejecucion
de los trabajos de albafiileria, en el nuevo muro se dejaran previstas las conexiones y

pases necesarios para la reinstalacién de los equipos.

13.1.1 Manipulaciéon y Acopio de las placas

Las placas deberan ser transportadas en forma horizontal una a una o en caso de ser
transportadas cintadas de dos en dos. Preferentemente se deberan colocar proximas a
los locales de aplicacion.

Las pilas de placas deben ser acopiadas en lugar techado, seco y en suelo plano. Las
placas siempre deberan colocarse sobre apoyos, con largo minimo de 0,10 m y

espaciados cada 0,40 m. En esas condiciones se pueden acopiar hasta 5 pilas de placas.

13.1.2 Medicién

Los sub-items que correspondan al item Albanileria, realizados en la forma requerida,

se mediran en unidades de metros cuadrados m2 detallando las areas necesarias.

13.1.3 Forma de pago

Los sub-items correspondientes al item Albafileria, se pagaran al precio unitario fijado
en el presupuesto para los items “Sobre muros Interiores” y “Aislaciones” y seran
compensacion total por los trabajos de: traslado y colocacion de la estructura metalica
especificada, aislaciones del tipo lana de vidrio y terminacion interior con placa de yeso
considerando las herramientas y equipos necesarios, y todo otro gasto originado en el

cumplimiento de las obligaciones precedentemente detalladas.
13.2 CIELORRASO

Se debera realizar un cielorraso suspendido de junta tomada con placas de roca de
yeso, de 12,5 mm de espesor, tipo Durlock o de iguales caracteristicas técnicas, con los

bordes longitudinales afinados.
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Las placas de yeso se unen a los montantes 34 mm con separacién de 0,40 m
mediante tornillos autoperforantes T2 punta aguja, y dichos montantes a la viga maestra
también conformada por montantes de 34 mm colocada cada 1,20 m segun planos.

Se dispondran de modo que los bordes, tanto los rebajados como los rectos coincidan
entre si; a su vez las placas generaran juntas trabadas unas con otras. Las juntas entre
placas se cubriran con una capa fina de masilla de secado rapido, de la misma marca
del proveedor, dejando secar; se aplicara otra capa de masilla sobre la que se pegara la
cinta de papel y se recubrira con una nueva capa, dejando secar. Por ultimo, se cubrira
la junta con otra capa de masilla lista para usar como ultima mano en un ancho no menor
a 30 cm, con llana lisa.

Se debera también masillar todos los tornillos visibles en la superficie y tener cuidado
en el masillado de no dejar rebabas, del mismo modo que se tendra en cuenta siempre
que el cielorraso constituye una superficie lisa sin que se manifieste las juntas y
recubrimiento de tornillos.

No se debera colgar de la estructura del cielorraso, ningun artefacto pesado
(ventilador de techo: debera ser colgado de la estructura de la cubierta).

En todos los casos, se debe colocar lana de vidrio de 50 mm de espesor entre la
estructura metalica que se colocara en el cielorraso. Se debe procurar el uso de lana de
vidrio tipo ROLAC PLATA o en su defecto acompafarla de un film de polietileno de 200

micrones en la cara proxima al interior del ambiente.

13.2.1 Manipulaciéon y Acopio de las placas

Las placas deberan ser transportadas en forma horizontal una a una o en caso de ser
transportadas cintadas de dos en dos. Preferentemente se deberan colocar proximas a
los locales de aplicacion.

Las pilas de placas deben ser acopiadas en lugar techado, seco y en suelo plano. Las
placas siempre deberan colocarse sobre apoyos, con largo minimo de 0,10 m y

espaciados cada 0,40 m. En esas condiciones se pueden acopiar hasta 5 pilas de placas.

13.2.2 Medicion

Los sub-items que correspondan al item Cielorraso, realizados en la forma requerida,

se mediran en unidades de metros cuadrados m2 detallando las areas necesarias.
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13.2.3 Forma de pago

El cielorraso suspendido de placas de yeso junta tomada, se pagaran al precio unitario
fijlado en el presupuesto para el item “Cielorraso” y seran compensacion total por los
trabajos de: traslado, colocacién, y todo otro gasto originado en el cumplimiento de las

obligaciones precedentemente detalladas.
13.3 CARPINTERIAS

Los trabajos especificados incluiran, en general, todos los materiales, herramientas,
equipos, transporte y mano de obra necesarios para la adaptacion del vidriado comun
de las aberturas existentes a fin de colocar DVH, asi también todas aquellas operaciones
que, sin estar especialmente detalladas, seas necesarias para la perfecta terminacion y
funcionamiento de las carpinterias.

Antes de la colocacion de estas se controlara:

- Condiciones de terminacién de soldaduras, masillado, estanqueidad.
- Escuadrado.

- Presencia de golpes en hojas.

Los materiales seran de optima calidad, no aceptandose otro material que no sea el
especificado.

En caso de que, una vez terminada la obra, se comprobaran filtraciones de agua o
viento en la carpinteria, se debera desmontar, reparar y/o sustituirla de modo de lograr
la hermeticidad buscada.

Intervencién por realizar: se utilizara una configuracion del tipo vidrio 5 mm crudo
incoloro/ camara de aire 9mm/ vidrio 5 mm crudo incoloro con ejecucion de adaptadores
a DVH en cada hoja, con recambio de rodamiento acorde al nuevo peso. Se debera
colocar felpas y cruce de hojas filtrantes (acusticas y polen) y un reacondicionamiento
de accesorios, tiradores y cierres.

Sellado: siguiendo el proceso de armado y montaje, en cada caso se aplicara especial
cuidado en el sellado de las uniones de metal, y toda otra union de elementos
componentes que hacen a la estanqueidad integral de las aberturas. En cada caso las
juntas deberan ser previamente limpiadas y tratadas con imprimaciones siguiendo las

recomendaciones del fabricante del sellador, que sera del tipo “THIOKOL".
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Posteriormente a su colocacién, se mantendra vigilancia y el cuidado necesario para
evitar dafos a la superficie del metal que pudieran ser ocasionados por la ejecucién de
rubros adyacentes a la carpinteria.

También debera tomar todas las precauciones del caso para prever los movimientos
de las aberturas por cambios de la temperatura sin descuidar por ello su estanqueidad.

Asentamiento completo con selladores y tacos asegurando un completo llenado de la
superficie de asiento y sus juntas perimetrales.

Las especificaciones seran para las aberturas del tipo:

TE 03 - 1,35 x 1,05 m cantidad: 10 unidades.
TE 04 — 1,70 x 1,05 m cantidad: 3 unidades.
VE 03 - 2,15 x 1,15 m cantidad: 1 unidad.

13.3.1 Medicién

Los sub-items correspondientes al item Carpinterias, realizados en la forma requerida,

se mediran en unidades de unidad u.

13.3.2 Forma de pago

Los sub-items correspondientes al item Carpinterias, se pagaran al precio unitario
fijado en el presupuesto para los items “TE 03 — 1,35x1,05m”, “TE 04 — 1,70x1,05m” y
“VE 03 — 2,15x1,15m” y seran compensacion total por los trabajos de: traslado,
adaptacion, colocacion, y todo otro gasto originado en el cumplimiento de las

obligaciones precedentemente detalladas.
13.4 PINTURAS

Comprenden la pintura por medios manuales o mecanicos de muros del item
albanileria y cielorraso.

Asimismo, comprenden todos los trabajos necesarios al fin expuesto, que, aunque no
estén expresamente indicados, sean imprescindibles para que en la obra se cumplan las
finalidades de proteccion e higiene de todas las partes de las obras visibles u ocultas.

Si por deficiencia en el material, mano de obra. o cualquier otra causa no se satisfacen
las exigencias de perfecta terminacion y acabado, se le daran las manos necesarias,
ademas de las especificadas (dos), para lograr un acabado perfecto sin que éste

constituya trabajo adicional.
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Se debera tomar las precauciones necesarias a fin de no manchar otras estructuras,
tales como vidrios, pisos, revestimientos, cielorrasos, artefactos electicos, etc.

Los trabajos de pintura se realizaran luego de que toda la obra sea limpiada
prolijamente y preparada en forma conveniente antes de recibir las sucesivas capas de
pintura.

Los defectos que pudiera presentar cualquier superficie seran corregidos antes de
proceder a su pintado.

Las condiciones del ambiente de pintado deben cumplir con: ausencia de polvos y/o
gases Corrosivos.

Cuando se indique el nUmero de manos a aplicar se entiende que es a titulo ilustrativo.
Se debera dar la cantidad de manos que requiera un perfecto acabado.

El pintado de las superficies debera ejecutarse cuando las superficies de éstas estén
completamente secas, no debiéndose pintar en dias cuya humedad ambiente sea
superior a 85 %, o cuya temperatura ambiente sea inferiora 5 ° C o superiora 50 ° C.

Los materiales por emplear seran en todos los casos tipo ALBA o de la mejor calidad
dentro de su respectiva clase, debiendo ser llevados a la obra en sus envases originales,
cerrados y provistos de sello de garantia.

Aprobacion de las pinturas: a efectos de determinar el grado de calidad de las pinturas,
para su aprobacién se tendran en cuenta las siguientes cualidades:

Pintabilidad: condiciéon de extenderse sin resistencia al deslizamiento del pincel o
rodillo.

Nivelacién: las marcas del pincel o rodillo deben desaparecer a poco de aplicada.

Poder cubriente: para disimular las diferencias de color del fondo con el menor nimero

de manos posible.

Secado: la pelicula de pintura debe quedar libre de pegajosidad al tacto y adquirir
dureza adecuada, en el menor tiempo posible, segun la clase de acabado.

Estabilidad: se verificara en el envase. En caso de presentar sedimento, este debera
ser blando y facil de disipar. No debe formar capa demasiado gruesa en la superficie.

Viscosidad: debera tener la adecuada para su aplicacion a pincel, rodillo o soplete,

que permita la 6ptima nivelacion sin chorreo.
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13.5Pintura al latex en muros interiores

Todos los revoques de los muros interiores se terminaran con pintura al latex para
interiores color blanco. Sera de primera calidad, marca reconocida y aprobadas por

Normas IRAM. Se le daran las manos necesarias para obtener una buena terminacion.

13.5.1 Medicién

El item Pintura al latex en muros interiores, realizado en la forma requerida, se medira

en unidades de area, es decir, en metros cuadrados mo.

13.5.2 Forma de pago

La pintura al latex en muros interiores, se pagaran al precio unitario fijado en el
presupuesto para el item “Pintura al latex en muros interiores” 'y seran compensacion
total por los trabajos de: provision, colocacion, y todo otro gasto originado en el

cumplimiento de las obligaciones precedentemente detalladas.
13.6 Pintura al latex bajo cielorraso suspendido

Previo a la ejecucion de los trabajos de pintura en cielorrasos de junta tomada se
extendera sobre estas superficies un enlucido interior de enlucido plastico de marca
reconocida aprobada por Normas IRAM, esta tarea tiene por fin la reparacion de
imperfecciones e irregularidades por lo cual la tarea serd ejecutada con esmero y
prolijidad, debiendo quedar las superficies lisas sin rehundidos ni remiendos.

Se debera esperar 24 hs antes de comenzar con la ejecucion de la pintura.

Se procedera a lijar suavemente y eliminar cuidadosamente el polvillo.

Sobre la superficie adecuada se aplicaran:

- Una mano de imprimacion fijadora al aguarras.

- Las manos completas necesarias de enduido plastico, lijado y luego retoques de
enduido plastico al agua a fin de que los cielorrasos presenten una superficie
perfectamente lisa y suave.

- Tres manos de pintura Latex (como minimo) color blanco tipo ALBA o similar calidad
y marca reconocida. Se le daran las manos necesarias para obtener una buena

terminacion dejando secar 24 horas como minimo entre manos.
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13.6.1 Medicién

El item Pintura al Iatex bajo cielorraso suspendido, realizado en la forma requerida, se

medira en unidades de area, es decir, en metros cuadrados ma.

13.6.2 Forma de pago

La pintura al latex bajo cielorraso suspendido, se pagaran al precio unitario fijado en
el presupuesto para el item “Pintura al latex bajo cielorraso suspendido” vy seran

compensacion total por los trabajos de: provision, colocacion, y todo otro gasto originado

en el cumplimiento de las obligaciones precedentemente detalladas.
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14 - ANEXO VIi: PLANOS DE DETALLES
PARA LA SOLUCION ADOPTADA

P-01 - Planta Baja Existente
P-02 - Planta Alta Existente
P-03 - Planta Baja Muros Referenciados Existente

P-04 - Planta Alta Muros Referenciados Existente

P-05 - Cubiertas s/Planta Baja Referenciadas Existente
P-06 - Cubiertas s/Planta Alta Referenciadas Existente
P-07 - Secciones Existentes

P-08 - Elementos a Rehabilitar

P-09 - Planta Baja Rehabilitado

P-10 - Planta Alta Rehabilitado

P-11 - Planta Baja Muros Referenciados Rehabilitado
P-12 - Planta Alta Muros Referenciados Rehabilitado

P-13 - Cubiertas s/Planta Baja Referenciadas Rehabilitado
P-14 - Cubiertas s/Planta Alta Referenciadas Rehabilitado
P-15 - Secciones Rehabilitadas

P-16 - Detalles Muros Existentes

P-17 - Detalles Cubiertas Existentes

P-18 - Detalles Propuestas Rehabilitacion
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Tipo 5 - Muro PA Mejorado 22.80m 0.288 m 62.52 m?
58.53 m 155.07 m?
SECRETARiA
ACADEMICA
N
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Leyenda:
a ‘f_',. Tipo
= - Elemento
W Pagina de Detalle
N° Detalle

Referencias:
PB: Planta Baja
PA: Planta Alta

[ Tipo 1 - Muro ladrillo doble PB

M Tipo 2 - Muro ladrillo simple PB

M Tipo 3 - Muro ladrillo doble PA

] Tipo 4 - Muro ladrillo simple PA

[ Tipo 5 - Muro PA Mejorado

[] Tipo 6 - Muro PB Mejorado

H Tipo 7: Muro Interno a exterior

B Tipo 2P: Muro ladrillo simple PB Rehabilitado
B Tipo 4P: Muro ladrillo simple PA Rehabilitado
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Planta Alta Muros

Referenciados
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Wernli, Augusto
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Tipos Cerramientos Horizontales Existentes s/PB

/1%
O

Tipo Area Espesor

Tipo 4 - Entrepiso de losa alivianada 353.63 m? 0.343 m

Tipo 5 - Entrepiso de losa armada 4416 m? 0.180 m
N

KUTN ==

www.frp.utn.edu.ar

Leyenda:
Tipo

~—Elemento

W Pagina de Detalle

N° Detalle

M Tipo 1 - Losa hormigén Armado

Hl Tipo 2 - Cubierta de chapa trapezoidal (Decanato)
[ ] Tipo 3 - Cubierta de chapa trapezoidal (Alumnado)
[ Tipo 4 - Entrepiso de losa alivianada

[[] Tipo 5 - Entrepiso de losa armada

M Tipo 1P - Losa hormigon Armado Rehabilitada

M Tipo 2P - Cubierta chapa trapezoidal Rehabilitada

PROYECTO DE
REACONDICIONAMIENTO
HIGROTERMICO DE LAS OFICINAS
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Cubiertas s/Planta
Baja Referenciadas
Existente
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Tipos Cerramientos Horizontales Existentes s/PA

Tipo Area Espesor
Tipo 1 - Piso HA 8cm 64.04 m? 0.240 m
Tipo 2 - Cubierta Chapa Alumnado 63.74 m? 0.075m
Tipo 3 - Cubierta Chapa Decanato 209.26 m? 0.068 m
)\
S
2%

P-16
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Leyenda:
Tipo

~—Elemento

W Pagina de Detalle

N° Detalle

M Tipo 1 - Losa hormigdn Armado

H Tipo 2 - Cubierta de chapa trapezoidal (Decanato)
[ ] Tipo 3 - Cubierta de chapa trapezoidal (Alumnado)
[ Tipo 4 - Entrepiso de losa alivianada

] Tipo 5 - Entrepiso de losa armada

M Tipo 1P - Losa hormigon Armado Rehabilitada

B Tipo 2P - Cubierta chapa trapezoidal Rehabilitada
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PA - Muros a Rehabilitar

1:200

PB - Muros a Rehabilitar

1:200

PA - Cielorrasos a Rehabilitar
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Elementos Rehabilitados

Tipo Area
Tipo 2P - Muro mamposteria simple PB 54.29 m?
Tipo 4 Propuesta - Muro PA 87.99 m?
Tipo 2P - Cubierta Chapa Rehabilitada 336.24 m?

Referencias:

B Elementos a Rehabilitar
PA: Planta Alta
PB: Planta Baja

1:200

PROYECTO DE
REACONDICIONAMIENTO
HIGROTERMICO DE LAS OFICINAS

DEL ALA SUROESTE DE LA
FACULTAD REGIONAL PARANA

Elementos a
Rehabilitar

Fecha xxx de 2023

Autores Schultheis, Julian

Wernli, Augusto
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Computo Aberturas PB Rehabilitado
Clase Dimensiones Cantidad Tipo
T1 T1-1700 x 1050 mm 4 Ventana Doble - DVH
T2 T2 -1350 x 1050 mm 6 Ventana Doble - DVH
T4 T4 - 1700 x 1050 mm 1 Ventana Doble - Vidrio Simple
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Planos de Referencia Rehabilitado

N° Plano Nombre del Plano

P-00 Portada

P-08 Elementos a Rehabilitar

P-09 Planta Baja Rehabilitado

P-10 Planta Alta Rehabilitado

P-11  |Planta Baja Muros Referenciados Rehabilitado

P-12 Planta Alta Muros Referenciados Rehabilitado

P-13 Cubiertas s/Planta Baja Referenciadas
Rehabilitado

P-14 Cubiertas s/Planta Alta Referenciadas
Rehabilitado

P-15 Secciones Rehabilitadas

P-16 Detalles Muros Existentes

P-17 Detalles Cubiertas Existentes

P-18 Detalles Propuestas Rehabilitacion

PROYECTO DE
REACONDICIONAMIENTO
HIGROTERMICO DE LAS OFICINAS
DEL ALA SUROESTE DE LA
FACULTAD REGIONAL PARANA

Planta Baja
Rehabilitado

Fecha xxx de 2023
Autores Schultheis, Julian

Wernli, Augusto
Escala 1:125




0.100 m

0.340 m
) * 3.030m 5.809 m * Computo Aberturas PA Rehabilitado
Direccion | Clase Dimensiones Cantidad Tipo
Académica § 0.632 : T1 T1-1700 x 1050 mm 6 Ventana Doble - DVH
gle 118 S m T2 T2 -1350 x 1050 mm 6 Ventana Doble - DVH
ﬁ § ~ T5 T5-2150 x 1150 mm 2 Ventana Doble - Vidrio Simple
l ©|o g T7 T7-2150 x 1150 mm 1 Ventana Doble - DVH
: U] [\ S—
) Alumnado 2
1 117
H €l E g
§ g g
| S ™
% 8.939m
0.323 m—|
Y 5.046 m 3.976 m ]
¢ 7
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Planos de Referencia Rehabilitado

N° Plano Nombre del Plano
P-00 Portada
P-08 Elementos a Rehabilitar
P-09 Planta Baja Rehabilitado
P-10 Planta Alta Rehabilitado

P-11  |Planta Baja Muros Referenciados Rehabilitado

P-12 Planta Alta Muros Referenciados Rehabilitado

P-13 Cubiertas s/Planta Baja Referenciadas
Rehabilitado

P-14 Cubiertas s/Planta Alta Referenciadas
Rehabilitado

P-15 Secciones Rehabilitadas

P-16 Detalles Muros Existentes

P-17 Detalles Cubiertas Existentes

P-18 Detalles Propuestas Rehabilitacion

PROYECTO DE

REACONDICIONAMIENTO
HIGROTERMICO DE LAS OFICINAS
DEL ALA SUROESTE DE LA
FACULTAD REGIONAL PARANA

Planta Alta
Rehabilitado

Fecha xxx de 2023
Autores Schultheis, Julian

Wernli, Augusto
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Tipos Muros Rehabilitados PB

Tipo Longitud Espesor Area
Tipo 1 - Muro ladrillo visto PB 717 m 0.410 m 20.32 m?

Tipo 2P - Muro mamposteria simple PB 22.02m 0.268 m 54.29 m? -
Tipo 6 - Muro PB Mejorado 11.10m 0.233 m 27.99 m? * N PARANA
40.29 m 102.60 m? I

www.frp.utn.edu.ar

Leyenda: Referencias:
ﬁ| & Tipo PB: Planta Baja
= - Elemento PA: Planta Alta

Pagina de Detalle
N° Detalle

[ Tipo 1 - Muro ladrillo doble PB

B Tipo 2 - Muro ladrillo simple PB

B Tipo 3 - Muro ladrillo doble PA

] Tipo 4 - Muro ladrillo simple PA

[ Tipo 5 - Muro PA Mejorado

[] Tipo 6 - Muro PB Mejorado

M Tipo 7: Muro Interno a exterior

B Tipo 2P: Muro ladrillo simple PB Rehabilitado
M Tipo 4P: Muro ladrillo simple PA Rehabilitado

SEGURIDAD Y
VIGILANCIA

RECURSOS
HUMANOS

PROYECTO DE
REACONDICIONAMIENTO
HIGROTERMICO DE LAS OFICINAS
DEL ALA SUROESTE DE LA
FACULTAD REGIONAL PARANA

Planta Baja Muros
Referenciados
Rehabilitado

Fecha xxx de 2023

Autores Schultheis, Julian

Wernli, Augusto

\ P-11

Escala 1:125




E Tipo Longitud Espesor Area
| DIRECCION : Tipo 3 - Muro Doble PA Existente 7.54m 0.340 m 18.28 m?
" ACADEMICA ; Tipo 4 Propuesta - Muro PA 28.08 m 0.323m 74.85 m2
E Tipo 5 - Muro PA Mejorado 22.80 m 0.288 m 62.52 m?
W . : 58.43 m 155.64 m?
ot
0
~ | ALUMNADO
AT |
‘ EXTENSION SECRETARIA &
UNIVERSITARIA DELOS
CONSEJOS
EXTENSION
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ACADEMICA ’
°
~ éf SALA DE
er d&EUNlONES
N
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Leyenda: Referencias:
Tipo PB: Planta Baja
SREG PA: Planta Alta
Pagina de Detalle
N° Detalle

& Tipo 1 - Muro ladrillo doble PB

M Tipo 2 - Muro ladrillo simple PB

B Tipo 3 - Muro ladrillo doble PA

[T Tipo 4 - Muro ladrillo simple PA

I Tipo 5 - Muro PA Mejorado

["] Tipo 6 - Muro PB Mejorado

B Tipo 7: Muro Interno a exterior

B Tipo 2P: Muro ladrillo simple PB Rehabilitado
B Tipo 4P: Muro ladrillo simple PA Rehabilitado

PROYECTO DE
REACONDICIONAMIENTO
HIGROTERMICO DE LAS OFICINAS
DEL ALA SUROESTE DE LA
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Planta Alta Muros
Referenciados
Rehabilitado

Fecha xxx de 2023
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Tipos Cerramientos Horizontales Rehabilitados s/PB

Tipo Area
Tipo 4 - Entrepiso de losa alivianada 353.63 m?
Tipo 5 - Entrepiso de losa armada 44,16 m?
N

KUTN ==

www.frp.utn.edu.ar

Leyenda:
Tipo

>—Elemento
W Pagina de Detalle
N° Detalle

M Tipo 1 - Losa hormigén Armado

H Tipo 2 - Cubierta de chapa trapezoidal (Decanato)
[ ] Tipo 3 - Cubierta de chapa trapezoidal (Alumnado)
[ Tipo 4 - Entrepiso de losa alivianada

[] Tipo 5 - Entrepiso de losa armada

M Tipo 1P - Losa hormigon Armado Rehabilitada

Il Tipo 2P - Cubierta chapa trapezoidal Rehabilitada

PROYECTO DE
REACONDICIONAMIENTO
HIGROTERMICO DE LAS OFICINAS

DEL ALA SUROESTE DE LA
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Cubiertas s/Planta
Baja Referenciadas
Rehabilitado

Fecha xxx de 2023
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Wernli, Augusto
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Tipos Cerramientos Horizontales Rehabilitados s/PA

Tipo Area

Tipo 1P - Losa de Hormigén Armado Rehabilitada 63.77 m?

Tipo 2P - Cubierta Chapa Rehabilitada 336.24 m?
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Leyenda:
Tipo

>—Elemento

W Pagina de Detalle

N° Detalle

M Tipo 1 - Losa hormigdn Armado

H Tipo 2 - Cubierta de chapa trapezoidal (Decanato)
[ ] Tipo 3 - Cubierta de chapa trapezoidal (Alumnado)
[ Tipo 4 - Entrepiso de losa alivianada

[] Tipo 5 - Entrepiso de losa armada

M Tipo 1P - Losa hormigdn Armado Rehabilitada

M Tipo 2P - Cubierta chapa trapezoidal Rehabilitada
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Fecha xxx de 2023

Autores Schultheis, Julian

Wernli, Augusto

P-14

Escala 1:125




™ c ..nlv [Te)
< < &3 3 T
NAN [0 - nUUu A
m OPIVLM T |lo <
A THE S x o
8 . Zoag o © X5 €
© w o
) w = 5 0O
5 0w ed <
5] DMATA qv) c =
Z c s 02 83 §= 2w
c 3 FSWXSO O.I
£ ; 50808 = —
M. we Q ECORG .ﬁlu.lm !
= L T = 5 2 >3 UE
E E SF 2 2 &z o08Q0nK O ® al
3 g £ 58 < T 53 r5=<a @
W o o T o o o DICRLA h
= T% oz 88 Quk N O
o - ¥ =
T Q(ele o 0 Ll )
M + x| 33 RmRu_%C R 2
& % BE 0 < o8 ©
2 -~ T 3 S 3
9 HN L < Ll
440»0 b w208 Za w 0.6 A 2 .m
— c08'c Qommw m < o
SN 3 s s
[Togiss e c =
& o B 3 ; :
m. » 24] , ,
By 8 o g
i To) ™ o
1 E—— /] wogzz 1 wosL'e g

7

(L 050

< €0

74

1My

O

e

3.15 - Planta Alt

N

5.90 - Cubierta

al

0.00 - Planta Baja

>

SN 4

wostk'e f

b

b

N

iy r/,//////&”lh?/////f//f&

@

c.p_|C-C Mejorado

P-15]1:125

w 98¢'¢

NN NN
NN

SN
ANMMNNININNGN

1125

AP _|A-A Mejorado

P-15 |1

|
H
N
.
|
N
,_A

|
L

|
00S'F @
L

IS
o)
o
3]
o

S

IsI |

o
(=}

 EERARLREARARARES AURARRARARRRRRRRY

w00s'c

\ @o»o \
RN

Ea
we

L

E:
wort]

E:
\wort]

E:
\wort]

1125

B.P_|B-B Mejorado

P-15 |1




350 mm
35 mm [ 25 mm

Exterio

Interior
~—Revoque Exterior
™ r—Ladrillo Comun
—Poliestiero Expandido
~—Camara de Aire
~—Ladrillo Comun
*Revoque Interior

/

Tipo 1: Muro
ladrillo doble PB

Exterior

- Revoque Exterior

Interior Exterior

—Ladrillo Hueco 18x18cm
¥Revoque Interior

Y .4

e

(gn
Tipo 4: Muro
ladrillo simple PA

;4;
IC)
Tipo 5: Muro PA
mejorado

35.0 mm

Exterior Interior
Revoque Exterior
N, “Ladrillo Comun
\Revoque Interior

Tipo 3: Muro
ladrillo doble PA

Interior
~—Revoque Exterior

i Exterior i i
M .
—Ladrillo Hueco 18x18cm x| -Ladrillo Comdn %
"—Revoque Interior 5 i
tProyecmon de Celulosa ‘tProyecmon de Celulosa

Placa de Yeso

125.0 mm
25.0 mm

80 mm
35 mm

Exterior

Tlpo 2: Muro
Iadr|IIo simple PB

1500mm
35.0 mm

350mm 12.5 mm

Interior

AN

T|po 6 Muro PB
meJorado

20 mm
180 mm
25 mm

Interior
—Revoque Exterior

aa
—Ladrillo Hueco 8cm

5 —Placa EPS
ﬁ —Ladrillo Hueco 18x18cm

MRevoque Interior

—Revoque Exterior
'-Revoque Interior

Placa de Yeso

120.0 mm

15.0 mm 15.0 mm

Interior || Interior

“-Revoque
“—Ladrillo Hueco 12cm
\Revoque

Tipo 7: Muro
interno a exterior
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Referencias:
PB: Planta Baja
PA: Planta Alta

|:| Tipo 1 - Muro ladrillo doble PB
. Tipo 2 - Muro ladrillo simple PB
- Tipo 3 - Muro ladrillo doble PA
|:| Tipo 4 - Muro ladrillo simple PA
[] Tipo 5 - Muro PA Mejorado

[ ] Tipo 6 - Muro PB Mejorado

- Tipo 7: Muro Interno a exterior
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Detalles Muros

Existentes
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A

80.0 mm
50.0 mm
30.0 mm

M f

60.0 mm
12.5 mm

!
Perfil de Aluminio

.8

Paper Kraft

Tipo 2 - Cubierta de chapa trapezoidal (Alumnado)

Carpeta Cementicia

Hormigon Pobre
Hormigon Armado
Camara de Aire
Placa de Yeso

@ Tipo 1 - Losa hormigén Armado

Q@&
S
&)
N Solera PGU 35 mm
P/conexion cubierta existente\
Vela Rigida PGC 34 mm ¢/1.00m =
Viga Maestra PGC 34 mm ¢/1.20m
: e
Chapa 0% Chapa Montante PGC 34 mm ¢/0.40m-*
Lanade Vidio =  pjaca de Yeso Lana de Vidrio Placa de Yeso

Paper Kraft

Tipo 3 - Cubierta de chapa trapezoidal (Decanato) @ Cielorraso Existente

KUTN ==

www.frp.utn.edu.ar

Hormigon Pobre

Hormigon Armado

Camara de Aire
xLana de Vidrio

Paper Kraft
Placa de Yeso

€ EE
E EE
cow
oo
N~ O v~

E

Tipo 4 - Entrepiso de losa alivianada

Ecee

S EEE ,

Soao Mosaico

oouwuw .
coTT Mortero de Asiento

Mosaico

Mortero de Asiento
Hormigon Pobre
Hormigon Armado

@ Tipo 5 - Entrepiso de losa armada

15.0 mm
15.0 mm

100.0 mm ﬁ

50.0 mm

Tipo 1 - Losa hormigdén Armado

Cielorraso Existente

@ Seccion Cerramientos Horizontales Existentes

- Tipo 1 - Losa hormigén Armado

- Tipo 2 - Cubierta de chapa trapezoidal (Decanato)
|:| Tipo 3 - Cubierta de chapa trapezoidal (Alumnado)
- Tipo 4 - Entrepiso de losa alivianada

|:| Tipo 5 - Entrepiso de losa armada

PROYECTO DE
REACONDICIONAMIENTO
HIGROTERMICO DE LAS OFICINAS
DEL ALA SUROESTE DE LA
FACULTAD REGIONAL PARANA

Detalles Cubiertas

Existentes
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20.0 mm
50.0 mm

185.0 mm 12.5 mm

erE
14

Ext
Propuesta Rehabilitacién -
Muro Tipo 2

Carpeta Cementicia

180 mm
35 mm |25 mm
Exterior [0

O
Oos

Interior

Revoque Exterior
Ladrillo Comun
Revoque Interior
Camara de Aire
Lana de Vidrio

Placa de Yeso

80.0 mm
50.0 mm
30.0 mm

Hormigon Pobre €E

Hormigon Armado s g
- Camara de Aire 3

Lana de Vidrio Ql

ol

i
Propuesta Rehabilitacion -
Muro Tipo 4

Exterior

Solera PGU 70 x 0.52 mm

Interior

Revoque Exterior
Ladrillo Hueco 18x18cm
Revoque Interior
Camara de Aire

Lana de Vidrio

Placa de Yeso

Montante PGC 69 x 0.52 mm
Revoque Interior (Existente)
Lana de Vidrio Tipo Rolac Plata

Placa Yeso

Propuesta Rehabilitacién -
Vista 3D

Solera PGU 35 mm

P/conexion cubierta existente
Vela Rigida PGC 34 mm c/1.00m
Viga Maestra PGC 34 mm c/1 .ZOm\

Placa de Yeso

60.0 mm
50.0 mm
12.5 mm

Placa de Yeso

Chapa

Lana de Vidrio  Montante PGC 34 mm ¢/0.40m

Paper Kraft Lana de Vidrio Tipo Rolac Plata
'\ Lana de Vidrio Placa de Yeso

Paper Kraft

@ Tipo 1P - Losa hormigén Armado Rehabilitado @ Tipo 2P - Cubierta de chapa trapezoidal Rehabilitada @ Cielorraso Rehabilitado

Solera PGU 35 mm
P/conexién cubierta existente

Vela Rigida PGC 34 mm ¢/1.00m
Viga Maestra PGC 34 mm ¢/1.20m
Montante PGC 34 mm ¢/0.40m

I mmm—

Lana de Vidrio Tipo Rolac Plata
Placa de Yeso

@ Propuesta Cielorraso Rehabilitado - Vista 3D

|

_';
0
‘i"

T
o
[

'—%
[
-

il
|

O
ti{
Ol

,@
H

—_

Tipo 1P - Losa hormigén Armado Cielorraso Rehabilitado

Rehabilitado

Secciéon Cerramientos Horizontales Rehabilitados

125 mm%%.o mm

KUTN ==

www.frp.utn.edu.ar

Referencias:

Propuesta Rehabilitacién: Aislamiento
Interior con Lana de Vidrio (Tipologia
INCOSE)
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