» SOLUCIONES

La ampliacién del American School
incorpora una serie de soluciones
para disminuir los costos de
energia. La envolvente, la acustica,
la ventilacion y la luminosidad
cuentan con tratamientos
especiales para lograr un alto
desempeno. Ademas, se aplica
energia geotérmica.

DANIELA MALDONADO P.
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40 W BIT 67 JULIO 2009

LA ENERGIA
DE LA EDUCACION

EN 2006, el directorio de la
sociedad propietaria del Cole-
gio American School de Puer-
to Montt, junto a un grupo
de ingenieros y arquitectos,
decidieron que la ampliacion
del edificio seria construida
con estandares norteamericanos de “Edificios
escolares de alto desempeno”. Para esto, la
casa de estudios debia cumplir exigentes nive-
les de confort acUstico, térmico y visual. Ade-
mas, tenia que contar con una gran calidad
del aire interior y desempefo éptimo de la
energia, incluyendo estrategias de uso reno-
vable y de conservacion. El objetivo: incre-

mentar el rendimiento de los alumnos. “Un
ndmero importante de estudios confirma la
relaciéon entre las condiciones fisicas del cole-
gio y un mejor desempefio escolar”, sefiala el
gerente del establecimiento, Fernando Orella-
na Fernandez.

Las exigentes metas demandaron una inver-
sion de US$ 2 millones. Manos a la obra. Du-
rante 2007 se desarrollé y concretd el proyec-
to arquitecténico basado en dos volumenes
simples en dos y tres niveles, separados por un
espacio central. En 1 hectérea de terreno, se
ubicaron salas de clases, laboratorios, talleres
y un drea administrativa. Varias de las solucio-
nes implementadas comenzaron a ser usadas



como herramientas pedagodgicas, entre los
que destacé el sistema de energia renovable.

Energia geotérmica
Para reducir los costos de energia de corto y
largo plazo se utilizé un software especializa-
do que proyecté un modelamiento térmico y
evalué el comportamiento con distintas solu-
ciones de envolvente en conjunto con diferen-
tes opciones energéticas. Entre las alternativas
se encontraban bombas de calor geotérmicas,
sistema central de calefaccion en base a bio-
masa renovable y sistemas convencionales en
base a diesel u otro combustible. Finalmente
se opto por utilizar la energia geotérmica para
calefaccionar el establecimiento. “Se realiza-
ron dos pozos profundos. De uno de ellos se
retira agua a una temperatura de 12°C, que
atraviesa por una bomba geotérmica donde
se le extrae el calor y se la expulsa a menor
temperatura. El calor extraido es entregado al
fluido de calefaccién del edificio, generando
un aumento de la temperatura ambiente. Esta
agua, después de ser utilizada en el proceso,
se devuelve a las napas subterraneas por el
segundo pozo para no afectar al acuffero, ce-
rrando un ciclo inofensivo para el medio am-
biente”, explica Jaime Luchsinger, gerente de
Desarrollo de Geoclima Ltda, empresa a cargo
de este sistema.

Asi, la calefaccion se distribuye a las salas
de clase y demas recintos mediante agua ca-
liente (de 26° a 30° de temperatura) que cir-

ESQUEMA DE ILUMINACION NATURAL
En cada aula hay una buena proporcion de
vanos acompanados por generosas
ventanas internas que dan a un patio
central iluminado cenitalmente.
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cula por losas radiantes en los pisos. “Este es
un sistema a baja temperatura, mas sano, y
que sélo es posible por la alta aislacion térmi-
ca del edificio”, subraya Orellana, quien tam-
bién expuso estas tematicas en el 4° Encuen-
tro Internacional de Construccién Sustentable
organizado por la Corporaciéon de Desarrollo
Tecnoldgico (CDT) en 2008.

Envolvente térmica

Las paredes, pisos, cielos, techos y ventanas
del colegio fueron planeados en una combi-
nacion de eficiencia para el uso de energia y
de economia préctica, afirman los profesiona-
les. “Basicamente se aplicd poliestireno ex-
pandido estdndar de densidades de 10 Kg/m?
y 20 Kg/m3, segun los requerimientos. Por
ejemplo, se empled en muros por el exterior
(10 cm), bajo cubiertas (20 cm), bajo radieres
y sobre cada losa de entrepiso, sirviendo en el
ultimo caso como soporte de las tuberfas plas-
ticas de la losa radiante”, comenta Orellana.
Ademads, su forma rectangular busca minimi-
zar la relacion de la envolvente térmica entre
el exterior y el volumen calefaccionable.

La casa de estudio cuenta con ventanas de
PVC con termopaneles y las superficies de
ventanas fueron optimizadas en cada fachada
para garantizar un nivel adecuado de ilumina-
cién generando un equilibrio entre ilumina-
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Obra: Ampliacion Colegio The American
School

Propietario: The American School S.A.
Ubicacion: Calle Volcan Michimavida N° 301,
Puerto Montt, Regién de Los Lagos
Arquitecto: Alejandro Wahl + Cristian Minder
Constructora: Capreva S.A.

Ingeniero Calculista: Jorge Dominguez Varas
Acondicionamiento térmico y acustico:
Rolf Thiele y Erich Sommerhoff

lluminacion: Douglas Leonhard

Superficie Construida:

® Nueva: 2.190,77 m?

e Remodelada: 777,16 m?

e Existente sin intervenir: 1.457,45 m?

e Total: 4.425,38 m?

Ao de proyecto: 2006

Ano de construccion: 2007

Materialidad: hormigén armado; madera
laminada; muros de albafiilerfa; revestimientos
exteriores con enchape de ladrillo; en interiores
estucos pintados, tableros y listones de
maderas sobre aislantes acUsticos; ventanas
termopaneles de PVC.

Costo total de construccién: UF 52.000
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SOLUCIONES

cién natural, ganancias solares y pérdidas por
transmision en invierno.

La iluminaciéon

Un colegio eficiente energéticamente y con
calidad medioambiental debe usar abundan-
te luz natural particularmente en las salas de
clases, donde otorga los mayores beneficios.
Para lograrlo, se diseid una buena propor-
cién de vanos en cada aula acompanados
por generosas ventanas internas (de madera
con doble vidrio) que dan a un patio central
iluminado cenitalmente y con triple altura.

Por tratarse de una ampliacion y remodela-
cion, solo fue posible orientar las fachadas
principales al oriente y poniente. “En Puerto
Montt el poniente no es tan desventajoso, ex-
cepto en la tarde, cuando ya practicamente
no hay clases. De todas maneras para estos
momentos se contemplan persianas”, comen-
ta Orellana.

El sistema de iluminacion artificial por su par-
te, privilegia el uso de fuentes de luz eficaces,
de bajo consumo energético y larga vida util,
ademas se optimiza individualmente la canti-
dad de equipos en cada sala y oficina, incorpo-
rando controles que aseguran un éptimo
desempefio e integran exitosamente la ilumi-
nacion eléctrica con la natural, explican en
American School. La iluminacién en el drea de
trabajo escolar alcanza en promedio 500 lux
(medida de la intensidad luminosa que toma
en cuenta las diferentes longitudes de onda se-
gun la funcién de luminosidad). “Esta es una
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COSTOS ANUALES CALEFACCION
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SISTEMA DE CALEFACCION

cantidad alta para nuestro pais, donde por nor-
ma se exigen 300 lux”, declara Orellana.

La ventilacion

Un colegio de alto desempefio cuenta con
aire interior de buena calidad al controlar las
fuentes contaminantes, proveer adecuada
ventilacion y prevenir la acumulacion de hu-
medad. Como consecuencia, la polucion es
mantenida fuera de la sala de clases, el aire
viciado es eliminado y se inhibe el crecimien-
to de hongos. “El resultado es menos enfer-
medades y ausencias, e incrementa la curva
de concentracion de alumnos y profesores”,
sefala Orellana. Para lograr esta ventilacion,
el establecimiento cuenta, en cada sala, con
un sistema de aire forzado compuesto por
un ducto de ingreso de aire y otro de extrac-
cion. Una sala, usada como piloto, tiene un
sensor de CO, para monitorear el aire y acti-
var el sistema cuando se requiere.

ABSORBENTE

La acustica

"El aprovechamiento del alumno de sus ho-
ras de clase depende en gran medida del tra-
bajo de su cerebro para entender los dichos
del profesor, es asi como su capacidad de
concentracion disminuird rdpidamente debi-
do al cansancio que genera completar in-
conscientemente las silabas que no escuchd
con claridad”, explica Orellana. Por esto, uno
de los aspectos de mayor preocupacion con-
sistia en alcanzar un alto indice de inteligibi-
lidad de la palabra, aspectos determinados
por la potencia de la fuente sonora, la forma
del recinto y la distribucién de los materiales
absorbentes y reflectantes.

Considerando estos aspectos, en las zonas
gue requerian absorcion acustica segun el
proyecto de la especialidad (basicamente en
3% parte del cielo raso y el muro opuesto a la
pizarra), se instalaron listones de madera sobre
colchonetas de un material especial de 5 cm de

ESQUEMA ACUSTICO

Se observan los listones de madera
instalados sobre colchonetas de 5 cm
de espesor revestidas con arpillera.
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espesor, revestidas con arpillera. Las zonas
cercanas al profesor se construyeron con
muros reflectantes del sonido, hormigén u
albafileria densa, estucados y pintados. Fi-
nalmente se instalé un pavimento de suelo
en base a palmetas vinilicas, para evitar rui-
dos molestos al desplazar los muebles.

Los resultados

El disefio del colegio utilizé un enfoque de
costo del ciclo de vida que apunta a minimi-
zar los costos de operacion. Al usar menos
energfa y agua, los costos operativos se re-
ducen y se mantienen asi durante el ciclo de
vida del edificio, sefalan los directivos. “La
utilizaciéon de losas radiantes, que trabajan a
menor temperatura que otras alternativas
como los radiadores, favorece el trabajo del
equipo geotérmico a menor temperatura,
elevando la eficiencia y reduciendo el consu-
mo eléctrico”, explica Marcelo Guzman, ge-
rente general de la empresa Capreva, cons-
tructora a cargo de este proyecto.

Fernando Orellana, agrega lo siguiente
respecto al ahorro. “Gracias a la aislacién
térmica del colegio, la oscilacion de la tem-
peratura interior, entre la noche y la mafana,
es muy baja, lo que demanda una menor
carga calorica”.

“Hasta el momento se redujo a cero el
gasto en gas y aunque se aumento en 20%
el gasto en energfa eléctrica, se ahorra. A un
afno de funcionamiento, podemos asegurar
que la inversion marginal adicional en nue-
vas tecnologias se pagara en seis afos, lo
que consideramos un buen proyecto de in-
version”, relata Orellana. Revista BiT solicitd
las cifras relacionadas con este ahorro, sin

20°C, 55% HR,
600 PPM CO,

embargo, aun no se han finiquitado los es-
tudios que cuantifiquen la eficiencia energé-
tica lograda. Para los directivos y mandantes
de este proyecto ya se han obtenido los be-
neficios esperados. “Las salas de clases son
confortables visual y térmicamente, incor-
poran buena acustica para minimizar distrac-
ciones y proveen aire interior fresco. Todo
ello le genera al profesor una sensacién sa-
tisfactoria, lo que resulta en mejor retencién
de ellos. Contamos con un edificio que esta
al servicio del proceso de ensefianza, lo que
se demuestra en los resultados. Hoy estamos
entre los primeros tres colegios de Puerto
Montt y 70 nacional en Simce y PSU", con-
cluye Fernando Orellana. En conclusion, en
este proyecto sobra energia.
www.americanschool.c/

ARTICULOS RELACIONADOS

- "Centro Civico en Puerto Montt. Arquitectura
mirando el Pacifico”. Revista BiT N° 43. Julio 2005,
pag. 72

- "Centro de Distribucién Fasa. Energia renovable y
saludable”. Revista BiT N° 62. Septiembre 2008,
pag. 90

- "Tendencias en climatizacién”. Revista BiT N° 62.
Septiembre 2008, pag. 70

EN SINTESIS

El colegio the American School amplié
sus dependencias incorporando una se-
rie de soluciones que apuntan a dismi-
nuir los costos de energia de corto y lar-
go plazo y a convertirse en un edificio
escolar de alto desempeiio. Se incluye
energia geotérmica para calefaccionar
apoyada por una envolvente térmica. Se
potencia la iluminacién natural y se uti-
lizan sistemas de atenuacién acustica y
ventilacién.
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LAS VENTANAS TECNOLOGICAS DE PVC
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