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Elsector edilicio global enfrenta un aumento en el consumo
energético y la emision de gases de efecto invernadero. En
Argentina, la matriz energética estd basada en fuentes no
renovables, y el sector comercial y publico destina cerca del
50% de la energia a calefaccion y refrigeracion. Este estudio
se centra en el Centro de Interpretacion de Mar Chiquita, un
edificiodiseflado bajo criteriosde sustentabilidad, que utiliza
el invernadero como estrategia de climatizacién pasiva. El
objetivo es analizar el disefio del edificio y optimizarlo para
lograr un menor uso energético para el acondicionamiento
térmico. A través de simulaciones energéticas realizadas
con EnergyPlus, se evaluaron diferentes disefios en relacion
con la proporcién ventana-muro, las infiltraciones y el uso
de postigos para optimizar el confort térmico y el consumo
energético. Los resultados mostraron que una proporcion
excesiva de carpinterias contribuye al sobrecalentamiento,
mientras que reducir la infiltracion mejora el confort térmico
en invierno. La implementacion de postigos durante el dia
elimina la necesidad de refrigeraciéon mecanica en verano
Y SU Uso nocturno en invierno disminuye la necesidad de
calefaccion. En conclusiéon, se destaca la importancia de
las estrategias de disefio solar pasivo en climas templados,
frios, hUmedos y la necesidad de investigar mas sobre la
proporcidén ventana-muro en edificios sin invernaderos, asi
como evaluar las infiltraciones reales tras la construccion.

Palabras claves: Eficiencia energética, disefio solar pasivo,
diseflo bioambiental, confort térmico, simulacion dindmica,
simulacion energética, clima templado frio maritimo,
invernadero, infiltraciones, proporcién ventana-muro, Uuso
de postigos.

The global building sector faces an increase in energy
consumption and greenhouse gas emissions. In Argentina,
the energy matrix is based on non-renewable sources, and
the commercial and public sectors allocate nearly 50% of
their energy to heating and cooling. This study focuses on
the Mar Chiquita Interpretation Center, a building designed
under sustainability criteria that usesa sunspace as a passive
climate control strategy. The objective is to analyze the
building's design and optimize it to achieve lower energy
use for thermal conditioning. Through energy simulations
conducted with EnergyPlus, different designs were
evaluated concerning the window-to-wall ratio, infiltration,
and the use of shutters to optimize thermal comfort and
energy consumption. The results showed that an excessive
proportion of windows contributes to overheating, while
reducing infiltration improves thermal comfort in winter.
The implementation of shutters during the day eliminates
the need for mechanical cooling in summer, while their
nighttime use in winter decreases the need for heating. In
conclusion, theimportance of passive solar design strategies
in temperate cold and humid climates is highlighted, along
with the need for further research on the window-to-wall
ratio in buildings without sunspaces and to evaluate actual
infiltrations after construction.

Keywords: Energy efficiency, passive solar design,
bioenvironmental design, thermal comfort, dynamic
simulation, energy simulation, temperate cold maritime
climate, sunspace, infiltrations, window to wall ratio, use of
shutters.

O setor da construcao global enfrenta um aumento no
consumo de energia € nas emissdes de gases com efeito
de estufa. Na Argentina, a matriz energética é baseada em
fontes ndo renovaveis, e o setor comercial e publico destina
cerca de 50% da energia para aquecimento e refrigeracao.
Este estudo centra-se no Centro de Interpretagcdo
Mar Chiquita, um edificio concebido sob critérios de
sustentabilidade, que utiliza um espacgo solar anexado como
estratégia de climatizacao passiva. O objetivo é analisar o
projeto do edificio e otimiza-lo para obter menor consumo
de energia para condicionamento térmico. Através de
simulacdes energéticas realizadas com EnergyPlus, foram
avaliados diferentes projetos em relagdo a relagao janela-
parede, infiltracdo e utilizacdo de venezianas para otimizar
o conforto térmico e o consumo de energia. Os resultados
mostraram que uma proporgdo excessiva de carpintaria
contribui para o superaguecimento, enquanto a reducao
da infiltracdo melhora o conforto térmico no inverno. A
implementacao de venezianas durante o dia elimina a
necessidade de resfriamento mecanico no verdo, e usa-las
a noite no inverno reduz a necessidade de aguecimento.
Em conclusao, destaca-se a importancia das estratégias de
projeto solar passivo em climas temperados frios e Umidos
e a necessidade de investigar mais sobre a relacao janela-
parede em edificios sem espacos solares anexados, bem
como avaliar as infiltragdes reais apds a construcao.

Palavras-chave: Eficiéncia energética, projeto solar
passivo, projeto bioambiental, conforto térmico, simulagao
dindmica, simulacao energética, clima temperado
maritimo frio, espaco solar anexado, infiltracdes, relacdo
janela-parede, uso de venezianas.
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El sector edilicio a nivel mundial mantiene en aumento
el consumo de energia y la emisién de gases de efecto
invernadero (GEl). En 2022, se estimd que esta rama,
comprendida por los edificios en uso y la construccion,
fue responsable del 21% de emisiones de GEIl y del 37%
del consumo de energia, asi como de las emisiones
de CO, relacionadas (U.N. Environment, 2024)a report
published by the UN Environment Programme (UNEP.
Aproximadamente el 30% de esta energia se utilizd para
acondicionamiento de los edificios (U.N. Environment,
2024)a report published by the UN Environment
Programme (UNEP. Uno de los mayores desafios de los
edificios ahora y en el futuro es la reduccién del consumo
de energia en todas las etapas de su vida.

Lamatrizenergéticade Argentinadependeengran medida
de los combustibles fésiles. Segun el Balance Energético
Nacional, en 2023, el 89% de la produccién de energia
primaria provino de fuentes no renovables (Ministerio de
Economia, 2024). En 2019, el sector comercial y publico
representd el 8% de la demanda total de energia nacional
y el consumo de energia para calefaccion y refrigeracion
constituyd aproximadamente el 50% de esta demanda
(Gil, 2021). EI 5 de julio de 2024, la Secretaria de Energia
de Argentina pidid que se optimizara el uso de energia en
los edificios publicos para disminuir los costos, proteger
el ambiente y fomentar la sustentabilidad (Resolucidn
148/2024, Ministerio de Economia. Secretaria de Energia).
Esto es especialmente importante en la construccién
de nuevos edificios en una matriz energética basada en
combustibles fosiles.

Mar Chiquita, la localidad donde se desarrolla esta
investigacion, se ubica en la costa atlantica de la provincia
de Buenos Aires. De acuerdo a la norma argentina IRAM
1603 (1996), Mar Chiquita se encuentra en la zona IV d,
templada fria maritima, caracterizada por la predominancia
del frio, veranos no rigurosos, alta humedad relativa y

presencia de lluvias. Esta norma recomienda orientacion
al norte, noreste, noroeste y/o este para los ambientes
principales, ventilacién adecuada y proteccidon solar en
verano. Al considerar el clima, se pueden disefar edificios
con premisas bioambientales que contribuyan al consumo
responsable de energia.

La arquitectura bioambiental o el disefio solar pasivo, es un
enfoque efectivo para reducir el consumo energético en
la construcciéon. El tema ha sido estudiado ampliamente
en distintos climas (Gong et al., 2012; Moreno-Rangel, 2027,
Pacheco et al,, 2012). En climas frios, el disefio solar pasivo
enfatiza la buena orientacidn, el tamafo adecuado de las
carpinterias para la captaciéon solar y el uso de materiales
con masa térmica, ha mostrado mejoras en el confort
térmico y ahorro energético para calefaccion (Andersen
et al,, 2017, Spanos et al,, 2005; Zirnhelt & Richman, 2015). En
zonas calidas, para disminuir las temperaturas interiores
y por ende, el uso de energia para la refrigeracion, se
enfatiza el uso de sombreado, el ajuste del tamafno de
las carpinterias y la implementaciéon de la ventilacion

cruzada que ha demostrado ser muy importante (Chandel
& Sarkar, 2015; Mercado et al,, 2018; Mushtaha et al,, 2021).
En climas templados, es necesario considerar estrategias
para la época fria como para la céalida (Morrissey et al,
2011; Toroxel & Silva, 2024). Los sistemas de ganancia solar
pasiva, con dimensionado adecuado, pueden contribuir
al uso eficiente de energia para climatizacién en climas
templados.

Para analizar el aporte de los sistemas pasivos al ahorro
energético en edificios nuevos, es necesario realizar
simulaciones energéticas. Varios estudios coincidieron
en qgue es importante implementar la arquitectura
bioambientalenlaetapadedisefo,realizarlassimulaciones
energéticas, conocer en profundidad el clima del lugar y
tener en cuenta el confort térmico (Pacheco et al, 2012;
Toroxel & Silva, 2024). Se ha demostrado que el uso de
EnergyPlus como programa para realizar simulaciones
dindmicas produce datos cercanos a los reales (Asdrubali
et al, 2012; Bastos Porsani et al, 2023; Felices Puertolas
et al, 2017)

Al momento de disefar un edificio nuevo, la
implementacion de estartegias pasivas y su verificacion
mediante simulaciones energéticas son valiosas para
lograr confort térmico con un menor consumo energético.
El objetivo de este trabajo es analizar el comportamiento
térmico del proyecto del Centro de Interpretacién de Mar
Chiquita y optimizar el disefo para disminuir el consumo
de energia para el acondicionamiento térmico. Se tuvieron
en cuenta las normas IRAM obligatorias en la provincia de
Buenos Aires y a través de la simulacion dindmica con el
programa EnergyPlus, se optimizé el disefio del edificio en
cuestion.

Clima de Mar Chiquita

De acuerdo al sistema de clasificaciéon climatica Koppen,
la regiéon de Mar Chiquita entra en el grupo Cfb, que
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incluye los templados y humedos (Kottek et al., 2006). Los

datos analizados en este apartado provienen del Servicio 1 CONFORT EN INVIERNO
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las Naciones Unidas para el Medio Ambiente.

Se diseid un edificio de 120 m?, que incluye un espacio
publico de reuniones, una oficina flexible, un bafio publico
inclusivo, uno privado y la galeria o invernadero como
espacio de transiciéon (Figura 2).

La premisa principal para contribuir al funcionamiento
pasivo del edificio fue la incorporacidon del invernadero.
En distintos climas, estos espacios ayudan a la calefaccion
pasiva en invierno y disminuyen la carga energética del
edificio (Asdrubalietal.,2012; Felices Puertolasetal.,2017; Liu

que la mejor orientacion en el clima templado humedo
(Cfb) es hacia el sur (hemisferio norte); sin embargo, en
verano puede ocurrir sobrecalentamiento. En el presente
estudio, se orientd el edificio al norte y ademas del aporte
del invernadero, se analizaron las ganancias o pérdidas de
energia a través de las carpinterias en el espacio de uso
adyacente.

En cuanto a la proporciéon ventana-muro (PVM), se
elaboraron tres modelos cuyas especificaciones se pueden
observar en la Tabla 1. El Modelo Base (MB) fue la primera
propuesta de disefio, mientras que el Modelo 1 (M1) se utilizd

Temperatura seca °C

Figura 1. Diagrama psicrométrico de Mar del Plata.
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Figura 2. Documentacion técnica del Centro de Interpretacion.
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REFERENCIAS

1 trama de madera 2x8 con tratamiento ignifugo
2 panel fotovoltaico
3 esclusa de ventilacién
4 carpinteria proyectante de madera

+ dvh segtn calculo
5 barandas de madera
6 cubierta transitable

capa de compresién + piso alisado de hormigén
7 aislante térmico + aislante hidrofugo + bv
8 panel de madera laminada / encofrado perdido
9 estructura tramada de cubierta 2x8
10 estructura primaria de cubierta 14x4
11 columnas compuestas de madera 2x / 2x8+4x4
12 piso alisado de hormigén
13 aislante térmico + aislante hidrofugo + bv
14 losa pretensada
15 estructura de pilotes hincados de HA
16 vigas de hormigon pretensado
17 carpinteria de madera + dvh
18 recolector de agua de lluvia

Espacio Orientacion Proporcion ventana muro (%)
MB Ml M2
Invernadero Norte 90 90 50
Este 90 90 60
Oeste 90 90 60
Espacio de uso Este 40 0 30
Oeste 10 0 10

Tabla 1. Proporcion ventana-muro en los tres modelos.

como control para observar los aportes de las carpinterias
fuera del invernadero. El Modelo 2 (M2) presenta un disefio
mejorado que mantiene las carpinterias orientadas al
este y sur, con un tamano reducido. Esta decision esta
relacionada con la ventilacion cruzada y las visuales del
predio. Las carpinterias al oeste (en los bafos), en el MB y
en el M2 tienen postigos fijos, ya que eran necesarios por
razones de privacidad. Las carpinterias del este y sur del
espacio de uso en el M2 se simularon cony sin postigos, con
horarios de cierre en invierno durante la noche y abiertos
durante el dia, y en verano al revés.

Para atender al sobrecalentamiento en verano, se
recomienda la ventilacion y el sombreado (Bataineh &
Fayez, 2011; Mercado et al,, 2018; Mushtaha et al., 2021). La
ventilacion propuesta es cruzada: el aire ingresa por las
ventanas orientadas al sur y, una vez que se calienta, se
eleva y sale por las banderolas hacia el invernadero, desde
donde se evacua (Figura 3). Los tres modelos se simularon
con la ventilacion calculada de acuerdo con la norma IRAM
11900 (2018), la cual propone ventilaciéon nocturna entre las

23:00 y las 07:00. Para el sombreado, en los tres modelos
se propuso un parasol de secciones de madera de 2" x 6",
colocado con separaciéon para dejar pasar los rayos del sol
en invierno e impedir su ingreso entre el equinoccio de
primavera y el equinoccio de otofo (Figura 3).

A su vez, resultd importante tener en cuenta la infiltracion,
la cual fue calculada de acuerdo con la norma IRAM 11900
(2018) (Tabla 2). En un edificio publico construido, Mufoz
et al. (2022) comprobd que la infiltracidon calculada segun
esta norma fue muy alta y que las temperaturas interiores
se lograban con el 10% de la infiltracidon propuesta. En este
estudio, se analizaron los modelos del edificio con el 100%,
50% y 20% de la infiltraciéon recomendada por la norma.

Materialidad

El edificio se proyectd elevado, con losetas prefabricadas,
aislacion térmica de EPS (del inglés expanded polystyrene)
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de 5 cm y terminacidon de cemento alisado. La estructura
estd compuesta por columnasy vigas de madera, mientras
gue el cerramiento vertical consiste en paneles SIP (del
inglés Structural Insulated Panel) con aislacion térmica
de EPS de alta densidad de 10 cm, revestimiento interior
de placas de yeso y revestimiento exterior de madera de
Eucaliptus Grandis de 1" con cdmara de aire. La cubierta es
transitable realizada con paneles SIP con EPS de 10 cm y
terminacion de cemento alisado. Las carpinterias exteriores
son de Policloruro de Vinilo (PVC) con Doble Vidriado
Hermético (DVH) 6+12+6, mientras que la interior, la que
separa el invernadero con el espacio de uso, es de PVC
con vidrio simple de 6 mm. Los datos de la transmitancia
térmica de los cerramientos, se realizaron de acuerdo
con la norma IRAM 11605 (1996) y los de las carpinterias se
basaron en la norma IRAM 11507-4 (2010), cuyos resultados
se presentan en la Tabla 3.

Modelado y simulacién

El modelado se realizé con el programa SketchUp, la
simulacion se llevd a cabo con EnergyPlus, para visualizar
y comparar los graficos, se utilizd el programa Data Viewer.
En la figura 4 se observa el modelado del MB y del M2. El
espacio de uso y el invernadero se simularon como dos
zonas térmicas.

Los horarios de uso se generaron de acuerdo a la funcién
principal de oficina, donde trabajan cuatro personas. Se
agregaron las cargas de iluminacién y equipos eléctricos
(computadoras), mientras que en el invernadero solo se
considerd la carga de iluminacion.

Para analizar el consumo energético los modelos se
ensayaron con las cargas ideales: la calefaccion encendida
entre mayo y octubre para lograr una temperatura de
18°C, y la refrigeracion entre diciembre y marzo, activada
cuando la temperatura interior alcanza los 27°C. Ambos

Infiltracién (m?/s)

MB M1 M2
Espacio de uso 0,052 0,029 0,049
Invernadero 0,075 0,075 0,066
Tabla 2. Infiltracion calculada para los tres modelos
Muro Cubierta Piso Carpinteria Carpinteria
exterior interior
0,30 0,31 0,52 2,61 4,65

Tabla 3. Transmitancia térmica de los cerramientos K (W/mz2K)

Figura 3. Funcionamiento pasivo de verano.

Modelo 2 fachada norte y este Modelo 2 fachada sur y oeste

Figura 4. Modelado del MB'y del M2 del Centro de Interpretaciones.
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termostatos se programaron para el uso de lunes a viernes,
de 08:00 a 17:00. Cabe mencionar que el Unico espacio
con acondicionamiento térmico fue el espacio de uso.

Resultados

Se graficaron las temperaturas exteriores e interiores
del espacio de uso y del invernadero considerando la
primera semana de dos meses representativos: enero,
de la época célida y julio, de la fria (Figura 5). La primera
simulacion se realizé con la infiltracion calculada de
acuerdo con la norma IRAM 11900 para los tres modelos,
sin tener en cuenta la ventilacién. En enero, se observod
que las temperaturas interiores maximas del MB fueron
mas elevadas, mientras que en los otros dos modelos
fueron mas homogéneas. Sin embargo, en los tres
modelos se generd sobrecalentamiento. En julio, el M1,
gue no tiene aberturas en el espacio de uso, presentd
las temperaturas mas altas, aunque en los tres modelos
las temperaturas estuvieron casi siempre por debajo del
rango de confort.

A continuacién, se simularon los tres modelos con la
ventilacion de acuerdo con la norma IRAM 11900: el MB y
el M2 con ventilacién cruzada de 1,29 m3/s, mientras que
el M1, con ventilacién simple de 0,58 m3/s, ya que ventila
solo atravésdelinvernadero. En la figura 6 se observa que
hubo una mejora significativa en las temperaturas de los
tres modelos. Las temperaturas del M2 se asemejaron a
las del MT; sin embargo, las maximas siguieron por arriba
de los 27°C.

Dados estos resultados, se compararon las temperaturas
interiores del espacio de uso del M2 con la infiltracién al
100%, 50% y 20% de la calculada por la norma. En la figura
7 se observa que, en verano la infiltracién es beneficiosa,
mientras que en invierno, con la infiltracién al 20%, en los
dias con mayor radiacién solar las temperaturas diurnas
alcanzaban el rango de confort.

A continuacion, se ensayd el M2 con la implementacion de
postigos con horarios determinados: en verano, se cierran
durante el diay en invierno, durante la noche. En la figura 8
se observa la temperatura del espacio de uso sin postigos,
con postigos al este y al sur, y con postigos al este, al sury
también sobre las carpinterias del norte del invernadero.
El uso de postigos en el invernadero presenté una mejora
muy importante en cuanto al sobrecalentamiento en
verano y un leve aumento en las temperaturas del espacio
de uso en julio.

Finalmente, para verificar el ahorro energético, se
compard el consumo de energia para calefacciéon y para
enfriamiento del MB, M1y M2y los M2 mejorados (Figura 9).
En todos los modelos, ademas de la infiltracion, se incluyo
la ventilacidn en verano. Se observd que la eliminacion
completa de las superficies vidriadas en el espacio de uso
resultd en una mejora de 50,16% en el consumo de energia
total para el acondicionamiento. Con la disminucién de las
carpinterias, se generd una reduccion en el consumo del
20%, mayormente en la energia destinada a refrigeracion.
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Figura 5. Temperaturas en enero y julio del MB, M1y M2 con 100% de infiltracion.
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Figura 8. El efecto del uso de los postigos sobre las temperaturas del M2 en enero y en julio.

Con la infiltracion al 50% de la calculada por la norma, se
produjo un descenso de 29,56% en la energia utilizada y
con el 20% de la infiltracion, se logré un ahorro de 42,07%.
Los postigos sobre las ventanas del este y sur mejoraron
el consumo energético en un 20,45%, mientras que, al
agregar postigos sobre la carpinteria del invernadero,
orientada al norte, se alcanzdé una disminucién del 34,05%
con respecto al modelo que no tiene postigos.

Discusiéon

La proporcidon ventana-muro resultdé ser muy importante
para el confort térmico en el clima templado y, por ende,
para el consumo energético. Se observé que una PVM del
40% sobre la fachada este y sur es excesiva para el clima
de Mar Chiquita, ya que no solo aporta a la generacién
de sobrecalentamiento en el espacio principal, sino que
también influye en las pérdidas de calor durante el invierno.
Al disminuir la PVM de las fachadas sur y este del espacio

de uso, asi como la de las fachadas del invernadero (Tabla
1), se logré un ahorro del 66% en la energia de refrigeracion.

La estanqueidad del edificio mejord el confort en invierno.
El modelo que se simulé con el 20% de las infiltraciones
calculadas por la norma IRAM 11900 tuvo un consumo
de energia para calefaccion reducido en un 50,67%. Sin
embargo, se observé un aumento en las temperaturas
interiores en verano, lo que provocd una incremento del
13,56% en la energia destinada al enfriamiento.

El uso de los postigos influyd mas sobre el consumo de
energia para el enfriamiento que en el de la calefaccion.
La instalacion de postigos al este y sur en el espacio de
uso, y al norte en el invernadero, hizo que las temperaturas
del ambiente en enero disminuyeran entre 8 °C y 10 °C
en comparacion con el modelo que no tenia postigos.
También se notd una reduccién en el salto térmico que se
producia con la ventilacién, suavizando las diferencias de
temperatura entre el dia y la noche. El uso adecuado de
los postigos anuld la necesidad de refrigeraciéon mecanica,
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mientras que, en invierno mejoré el confort térmico y el
consumo energético en un 12,19%.

En este estudio se analizan algunas estrategias pasivas
en un edificio que utiliza el invernadero como meétodo
de climatizacién pasiva en un clima templado frio
huimedo. A través de simulaciones dindmicas realizadas
con el programa EnergyPlus, se analizé la influencia de
la proporciéon ventana-muro, las infiltraciones y el uso de
postigos en el proyecto del Centro de Interpretaciéon de la
localidad de Mar Chiquita, Argentina. El analisis térmico y
energético mediante la simulacién resultd ser un excelente
medio para optimizar el proyecto en la fase de disefio.

Se demostré que la relacion entre el porcentaje de
superficie opaca y vidriada es fundamental para el clima.
Una fachada con un exceso de vidrio no solo es mas
costosa en la fase de construccién, sino también a lo largo
de la vida util del edificio. En el modelo de control, donde
se eliminaron las ventanas del espacio de uso orientadas
al este, sur y oeste, se logré un consumo de 12,26 kWh/
m?2afo, lo cual se encuentra dentro de los pardmetros
de Passivhaus. Sin embargo, en el disefio del Centro de
Interpretacion, se ponderd la calidad espacial y visual, y
finalmente se redujeron las carpinterias, lo que significd
una mejora del 20% en comparacion con el modelo base.

Las infiltraciones resultaron sumamente importantes para
el comportamiento térmico del edificio en la época fria.
Al disminuir las infiltraciones al 50% de lo que propone
la norma argentina, se logré un consumo total de 13,86
kWh/m?2afio, también dentro de los limites de la norma
Passivhaus. Dado que se trata de un proyecto, no se puede
conocer con exactitud cual seria la infiltracion real en el
edificio. No obstante, este pardmetro indica la necesidad
de buscar una mayor estanqueidad en los edificios, lo que
implica el uso de ventanas con buenas prestaciones y

atencién a las uniones entre los distintos elementos que
componen las fachadas.

En una zona donde los veranos no son pronunciados, es
importante evitar el sobrecalentamiento en los edificios. El
uso de postigos durante el dia, cuando la radiacién solar
es fuerte, logrd eliminar la necesidad de refrigeracion
mecanica. En el proyecto final, se decidié proponer postigos
sobre las carpinterias del sur y este, lo que minimiza el
sobrecalentamiento, mientras que se omitieron los de la
fachada norte, ya que aumentaban significativamente el
costo de la construccion.

Las estrategias adecuadas de disefo solar pasivo pueden
mejorar el confort térmico y reducir notablemente el uso
de energia para climatizacién en el clima templado frio
hdmedo. La mayor complejidad que presenta este clima es
la necesidad de implementar estrategias para la época fria
sin provocar sobrecalentamiento en el verano. En el futuro,
se debe seguir investigando sobre la proporcién ventana-
muro para edificios que no utilizan invernaderos. Por otro
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Figura 9. Consumos de energia para acondicionamiento del MB, M1, M2 y los M2 mejorados.
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lado, una vez que se construya el edificio, se deberian
analizar las infiltraciones reales y compararlas con lo que
propone la norma IRAM 11900.
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Figura 1. Diagrama psicrométrico de Mar del Plata. Fuente: Atanasoska, (2021).

Figura 2. Documentacion técnica del Centro de Interpretacion. Fuente: Elaborado por el grupo
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Figura 4. Modelado del MBy del M2 del Centro de Interpretaciones. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 6. Temperaturas en enero del MB, M1y M2 con ventilacion. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 7. El efecto de la infiltracion sobre las temperaturas del M2 en enero y en julio. Fuente:
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Figura 8. El efecto del uso de los postigos sobre las temperaturas del M2 en enero y en julio.
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Figura 9. Consumos de energia para acondicionamiento del MB, M1, M2 y los M2 mejorados.
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