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INTRODUCCION

Los edificios deben ser disenados y construidos de manera que sus
fines (los aspectos: ambiental, funcional, sociolégico y simbélico)
se interrelacionen y se alcancen a través de sus medios (aspectos:
tecnoldgico y morfolégico) con el objeto de permitir su habitabili-
dad, funcionamiento y mantenimiento con el uso eficiente de los
recursos naturales y culturales del sitio y con niveles bajos de
dependencia (energética, econdémica, etc) para minimizar los
impactos hacia sus contextos.

De este modo, se lograra una arquitectura sostenible.

La dimension de este desafio es grande, pero no imposible; para
ello, se requiere de la concienciacién al respecto, de las capacida-
des y habilidades pertinentes, de los lineamientos y herramientas
adecuados y asequibles.

ARQ. BEATRIZ GARZON






PROLOGO

La arquitectura sostenible es aquella manera de concebir el dise-
fo, gestion y ejecucion de un “hecho arquitecténico” a través del
aprovechamiento racional, apropiado y apropiable de los recursos
naturales y culturales del “lugar” de su emplazamiento buscando
minimizar sus impactos ambientales sobre los contextos natural y
cultural en cuestion.

Para alcanzarla puede decirse que es necesario considerar varios
aspectos basicos:

1. Planificacion del sitio.

2. Adecuacion de los espacios segun sus destinatarios, pautas cultu-
rales, su funcion, condiciones de salubridad, de habitabilidad, etc.

3. Control del uso de materiales y procesos tecnolégicos a emple-
ary reutilizar.

4. Innovaciones metodologicas, arquitectonicas y tecnoldgicas.

5. Seguridad de los procesos para su construccion, funcionamien-
to y mantenimiento.
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6. Control de los recursos econédmicos para tales fines.

7. Uso eficiente y renovable de la energia involucrada.

8. Uso racional de los recursos naturales (agua, tierra, vegetacion,
etc.) a destinar.

9. Compromiso y capacidades de los actores involucrados a través

Ante esta situacion se busca, con cada uno de los trabajos y expe-
riencias, generar un espacio (tiempo y lugar) para plantear y buscar
un aporte que permita:

= Promover e intervenir al respecto.

= Contribuir al campo disciplinar especifico y al de las demas disci-
plinas intervinientes mediante propuestas innovadoras desde
una vision globalizadota y transdisciplinaria.



CAPITULO 1

EL EDIFICIO “CONSORCIO SANTIAGO”:
14 ANOS DESPUES

Enrique Browne

El edificio Consorcio Santiago (Enrique Browne y Borja Huidobro
Args., 1990-1993) esta ubicado en la comuna de Las Condes de
Santiago de Chile. Tiene 26.751 m* considerando sus subterraneos.’
Alcanza 17 pisos y tiene 74 m de largo, ocupando media manzana
sobre la Av. El Bosque.

El Consorcio Nacional de Seguros solicité pocos requisitos, pero
claros. El edificio debia tener unos 19.000 m* sobre el suelo. Las
plantas libres deberian tener unos 1.200 m? subdivisibles al
menos en dos. Los tres primeros pisos serian para la empresa (con
entrada independiente) mientras el resto superior quedaria para
arriendo, venta o posterior expansioén de la Compaiia. Se sugeria
utilizar una “piel” con termopaneles de cristal y paneles de ACM,?
material novedoso en esa época y recién utilizado en el edificio de
La Interamericana en el centro de Santiago (Alemparte y Barreda
Args. Asoc., 1987-1990). Pero sobre todo, la imagen del edificio
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debia perdurar en el tiempo, es decir, no pasar de moda. Con estas
indicaciones, mas nuestras propias observaciones sobre el terreno,
el barrio, los reglamentos y otros factores, se realizé el proyecto.

Lo primero que surgié fue su planta con forma de “bote”, la cual
deriva de la alineacién de su fachada principal con los ejes mayores
que bordean el edificio, a saber, la Av. El Bosque por el poniente y Av.
Tobalaba y Canal San Carlos, por el sur. Redondeando el abierto
angulo entre ambas vias (148°), se eliminé el costado sur del edificio,
convirtiéndolo en un alto vértice. Esta “proa” vertical marcaria sim-
bélicamente el inicio de la zona donde comienza legalmente el area
de oficinas en la avenida. La esquina norponiente también se curvé
levemente para acoger visualmente el mayor flujo de peatones que
vendria desde la Av. Apoquindo, donde pasa el metro subterraneo.
Las curvaturas de los extremos produjeron plazuelas exteriores en

ambas esquinas de la cuadra (Fig. N°1).

Fig. N° 1: plano de ubicacién y ejes (edificio Consorcio Santiago). = '~
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Cabe considerar también que, hacia 1990, los vecinos al oriente eran
casas a la venta. Su impredecible volumetria futura hacia conveniente
ocultar ese lado. Por lo mismo planteamos un largo volumen semiadosa-
do segun los Reglamentos, de tres niveles. Esto produjo un alto corredor
entre éste y el “bote”, lo cual hizo posible dos accesos independientes en
los extremos: uno para el Consorcio y otro para los pisos superiores. Estas
entradas quedaban precedidas por las plazuelas mencionadas. Para
separar funcionalmente ambas entradas sin perder la longitud, se dejé
aquella del Consorcio a nivel suelo y la otra a nivel +1.

Ahora bien, en climas normales, el mayor problema térmico de los
edificios de oficinas es su calentamiento, dado que unas cuatro per-
sonas —-mas su equipamiento como lamparas, computadores y
otros— generan calor equivalente a una estufa. Por lo mismo, el sis-
tema de aire acondicionado incide decisivamente en el consumo y
costos de energia. En Santiago el sobrecalentamiento aumenta
excesivamente al lado poniente entre octubre y marzo. A éste se le
agrega la reverberacién del calor en el pavimento de las calles y
veredas. Adicionalmente estan las molestias del encandilamiento.
Pues bien, la mas larga fachada del edificio tenia estos problemas,
también presente por el costado norte, pero algo atenuado.
Enfrentamos los problemas de calor y encandilamiento utilizando lo
mas posible medios naturales, como vegetacién y agua. En el ante-
jardin se instalé un espejo de agua de 48 m de largo y 420 m?, con
surtidores. Este evita la reverberacién y produce evaporacion, bajan-
do la temperatura. También se plantearon arboles para refrescar las
veredas y sombrear al menos hasta el tercer nivel.

Los dos pisos superiores fueron protegidos por una gran visera de 4,5 m,
la cual sirve de remate al edificio. A su vez protege del asoleamiento nor-
poniente a dichos pisos. La visera fue confeccionada con celosias que eli-
minan la radiacién solar directa sobre los termopaneles (de 5,5 m de
alto) durante la mayor parte del dia. La insolacion sobre los cristales solo
empieza después de las 17 horas. Esto permitia reducir la carga térmica



de enfriamiento y reducir la capacidad instalada de climatizacién, con el
ahorro energético consecuente durante la vida util del edificio.

In

Pero, la clave estaba en el “cuerpo” del edificio (pisos 4 al 15). Se optd
por protegerlos con vegetacion. Se vieron tres alternativas: “parro-
nes horizontales” con enredaderas de hoja caduca, para permitir
mas sol y luz en invierno, “doble piel vegetal’ vertical, con trepado-
ras caducas y “drboles” caducos (Acer japonicos u otros), (Fig. N° 2).
Sobre el tipo de plantas, su velocidad de crecimiento, riego y funciona-
miento térmico y estético teniamos experiencias empiricas previas por
mas de 15 afios. “Horizontales”, como en Casas en Ch. Hamilton (1974)
con uva de mesa como superficie vegetal, “verticales” como en Casa en
P. Harris (1982), en Casa en San Damian (1987), o en el frustrante Edificio
El Agora (1987), etc. Pero con érboles en altura no teniamos dichas
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Fig. N° 2: alternativas de proteccion solar vegetal.
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pruebas. Por lo mismo se eligi6 la solucion de “doble piel vegetal’
(parron vertical). Esta se distanci6 1,40 m de la superficie exterior del
edificio. Esta separacion asegura amplias chimeneas para corrientes de
aire ascendentes y para dar cabida a generosas jardineras inferiores,
con riego programado gota a gota. Ademas, esta separacién permite
un facil paso de los carros limpiafachadas que llevan también un jardi-
nero para la poda, desinfeccién y abono de la vegetacion (Figs. N° 2y 3).

JARDINERA
ALUCOBOND
CRISTAL
o
LOSA
PARRON VERTICAL VIGA
CIELO FALSO
ENREDADERAS
JARDINERA
Foco _T
PILAR H
|i[ | l_ 0 05 25m
[

Fig. N° 3: detalle “doble piel vegetal”.



Las experiencias previas aseguraban un crecimiento de las trepadoras de
al menos 12 m de alto en unos 6 anos, como en la Casa en P. Harris.
Optamos entonces por dividir la gran fachada en 3 franjas horizontales
verdes, con 4-3 y 2 pisos recesivos, remarcando la separacion de las franjas
con un piso sin verde. Quedo asi definida la elevacion principal (Fig. N° 4).

remate edificio y
sombreadero

jardineras
\

\

R
\

arboles protegen
primeros pisos

espejo de agua evaporacion y
regulacion de temperatura

Fig. N° 4: funcionamiento térmico.
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Para convencer a los clientes de la solucién, los invitamos a conocer
experiencias anteriores, como la Casa en P. Harris. Una vez que la
alternativa vegetal fue aprobada, el apoyo de la empresa a la ejecu-
cion y mantencion de ésta ha sido constante. El diseno especifico de
los jardines verticales se lo encargamos al paisajista Juan Grimm,
quien utilizé enredaderas caducas que enfatizan el paso de las esta-
ciones del afio y su cambiante colorido (como bouganvilleas, ampe-
lopsis y plumbagos).

En la practica, la solucién de “doble piel vegetal’ significa levantar
verticalmente las superficies verdes de las casas originalmente en el
terreno, aumentando éstas ligeramente de 2.674 m* a 2.735 m’. Es
decir, por sobre el 70% del tamanio total del terreno en ambos casos

(Fig. N° 5).

SUPERFICIES TERRENO ORIGINAL
(Hesizontal)

Suparficia 7 Temanos arel ma
| Superficies Areas Verdes | 2674 m2

Percentaje Areas Verdes 70.71 %

SUPERFICIES EDIFICIO CONSORCIO
(Vertical)

Superficie Temeno Ire m2
Sup Verde (Agua=430 m2) 2735 m2
Porcentaje Areas Verdes s

VERTICAL
SUP. VERDE= 2.735 m2

Motg inchuye 725 mi horicoriaies. Excluye 2 plazuelas
Surds 08 ACDRS0 Y DAlD Iradeno on Tt Piso.

Fig. N° 5: desplazamiento vertical de areas verdes. Incluye 725 m2 horizontales.
Excluye dos plazuelas duras de acceso y patio trasero en el piso 3.
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Asi el edificio devuelve a la ciudad la vegetacion que le quita, hacién-
dola ademas mas visible. Esto alegra el barrio, lo oxigena y mitiga la
contaminacion atmosférica, especialmente de CO.. Ofrece a su vez un
aspecto cambiante, pero de permanente validez. De hecho, la arqui-

Fig. N° 6a: evolucion de la construccién en el tiempo (1993).
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tectura y la vegetacion se comportan distinto en el tiempo. Cuando
mejor se ven los edificios normales es recién terminado. De ahi el
apuro por fotografiarlos. Con los anos su aspecto decae. Se ensucian y
deterioran los materiales, junto con otros problemas (Fig. N° 6a y b).

Fig. N° 6b: evolucion de la construccion en el tiempo (2007).
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Fig. N° 6c: costado edificio recién terminado.

Fig. N° 6d: costado edificio 15 afios después.
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Con la naturaleza sucede al revés. Un parque recién terminado es
apenas una esperanza. Pero a los 15 anos ha ganado mucho. Los
arboles han crecido, dando sombra y conformando espacios.
Predomina el verde y otros valores (Fig. N° 7a y b).

—

Fig. N° 7: evolucién de la naturaleza en el tiempo. a. Parque 1 afo. b. Parque 15 afos.
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Por lo mismo, fundir arquitectura y vegetacién, haciendo de esta
ultima un material de construccion, mantiene vigente el edificio por
tiempo indefinido. Con esto se cumplia con el principal requeri-
miento planteado por los clientes. Por otra parte, los interiores se
vuelven mas atractivos y domésticos (Fig. N° 8a y b). Esto es particu-
larmente importante si se considera que los seres humanos pasan
alrededor del 70% de su tiempo en espacios interiores.’ La vegeta-
cion puede ser regulada a discrecion de los usuarios. Ademas, su
superficie blanda reduce el ruido de la ciudad.

Fig. N° 8a y b: interior de las oficinas del Consorcio Santiago (pisos 6 y 14).
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Con todo, el Edificio Consorcio Santiago se ha convertido en un hito
del barrio, querido por sus propietarios, vecinos y santiaguinos. Esto
es demostrable. La tasa de ocupacion del edificio ha sido permanen-
te de un 100%. La compania cambié su viejo logotipo, mantenido
por decenas de anos, por otro representando su edificio en Santiago
(Fig. N° 9).

Las encuestas de opinion realizadas por diarios o revistas, confirman
lo dicho, ya que el edificio ha ocupado sostenidamente un lugar sor-
prendentemente alto. Fue elegido como el “Mejor Edificio de la
década 9o en Chile” (el afio 2002),* luego como el “Mejor Edificio de
los ultimos 30 afos y como uno de los tres Mejores Edificios de
Santiago” (2003)° y seleccionado como uno de los “Seis Mejores
Edificios de Santiago de todos los tiempos” (2006).°

Ademas de sus beneficios “ambientales”, el Edificio Consorcio
Santiago se ha comportado “energéticamente” mejor de lo pensado.
Al menos por los estudios empiricos que he realizado con el ingenie-
ro Joaquin Reyes. Durante el disefio, habiamos estimado que la “piel
vegetal” reduciria un 60% la radiacion solar, con un 10% de ahorro en
gastos energéticos. Para un Congreso Internacional realizado el

o
|

r——-—\

CONSORCIO

Fig. N° 9: logotipo nuevo de la Empresa Consorcio.
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2002, el ingeniero J. Reyes efectu6é un estudio comparativo del
consumo energético de 10 edificios corporativos construidos
recientemente en Santiago. Pero, no pudo incluir al Consorcio
Santiago por la dificultad en conseguir datos mensuales y anuales
de los distintos arrendatarios, que tenian diferentes contratos con
las companias proveedoras de energia. Sin embargo, este ano fue
posible juntar dichos antecedentes, porque la propia empresa ocu-
paba la mayor parte del edificio. Se reajustaron al ano 2007 todos
los costos de los edificios considerados originalmente y se compa-
raron con pisos tipicos del Consorcio Santiago. Los resultados, si
bien deben considerarse provisorios, son mucho mejores de lo
esperado. El Edificio Consorcio Santiago tendria un 48% menos de
consumo energético que el promedio de los 10 originales. Este

PROMEDIO 10 EDIFICIOS EN ALTURA RECIENTES VERSUS
EDIFICIO CONSORCIO-SANTIAGO [SUPERFICIES CLIMATIZADAS ¥ CON "DOBLE PIEL VEGETAL')

KwH/m2 US$/m2
/
200 — 20 —
170,57 —
50— 15 —
12,6 —
100 ,8,80 10 10
50— 5—
0
Promedia 10 edificios Consorcio Santiago Promedio 10 edificios Consorcio Santiago
[superficies climatizadas] [superficies climatizadas, en lsuperficies climatizadas| [superficies climatizadas, en
piso con “doble piel vegetal”| piso con “doble piel vegetal’]

Grafico N° 1: consumo energético del 2007.
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menor consumo significaba un ahorro monetario del 28% respecto
al promedio de los otros (Grafico N° 1). Estos porcentajes podrian
estar algo exagerados por factores circunstanciales (como ubica-
cion, altura, relacion con edificios vecinos, densidad de ocupacion
interior, distribucion y otros). Por lo mismo, comparamos un piso
del Consorcio Santiago con “doble piel vegetal” versus otro piso del
mismo edificio sin dicha proteccién. Los resultados se confirmaron,
pero atenuados. El piso protegido vegetalmente consume un 35%
menos de energia, con un costo 25% menor (Grafico N° 2).

Promedio: 10 edificios en altura recientes

versus
Edificio Consorcio Santiago (superficies climatizadas y con “doble
piel vegetal”)?

EDIFICIO CONSORCIO-SANTIAGO [PISO CON ¥ SIN "D0BLE PIEL VEGETAL')

KwH/m2 Ussim2
h\
00— 20 —
150— 15 —
136,10 — 12,10 -
100 ] 10 7%
a0 5 —
0 0
Piso sin “doble piel vegetal” Pico can Piso sin "doble piel vegetal” Pisa con
“doble piel vegetal” “doble piel vegetal”

Grafico N° 2: consumo energético del 2007.
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Por lo mismo, suponer que la “doble piel vegetal” redunda en un
20% de ahorro anual en gastos de energia —es decir, el doble de lo
presupuestado originalmente- parece una estimacién razonable y
satisfactoria. De hecho “la mejor manera de demostrar el potencial
y las posibles soluciones para la construccion sustentable es con
ejemplos concretos”.? Ademas, porque los resultados se derivan de
una investigacion empirica en arquitectura que lleva 33 anos de
empecinado trabajo de “pruebay error”.

POSDATA

Por razones de claridad la evaluacién del Edificio Consorcio Santiago
se centro en su calidad medioambiental y comportamiento energé-
tico. Pero algunos otros aspectos podrian ser sefialados. En pro de la
concision, solo uno mas. Con varios anos de funcionamiento, se

Fig. N° 10a y b: doble piel vegetal. Invierno/Verano.
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constaté que el gran hall longitudinal del edificio no cumplia cabal-
mente su rol representativo. Los principales ejecutivos de las empre-
sas accedian en automoévil a los estacionamientos subterraneos,
tomando directamente desde ahi los ascensores hacia sus respecti-
vos pisos. Igual sucedia con los invitados importantes, para los cua-
les existian estacionamientos reservados. Con todo, casi ninguno
pasaba ni veia el hall. Constatado ello, en 2001 se decidié realizar
nuevos halls en los dos subterraneos de estacionamientos, otorgan-
do accesos mas dignos desde esos niveles.

Grafico N° 3: hall primer subterraneo (2001).
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Se aproveché esta operacion para solucionar el problema de las personas
que bajaban al 2° subterraneo a fumar, lo cual se prohibia en las oficinas.
Por lo mismo lo hacian entre los automéviles, con peligro y suciedad
ambiental. En el nuevo hallde este nivel se instalaron extractores de aire,
maquinas de bebidas y comestibles, cajero automatico y otras comodida-
des. Con posterioridad a esto, el lugar se convirti6 en un asiduo lugar de
reunion para muchos oficinistas. Lamentablemente estos servicios
tuvieron que cancelarse, porque una compania con estacionamientos
adyacentes, objeto pasar por ahi para tomar ascensores. El asunto ofre-
ce lecciones para futuros halls en edificios de oficinas.

Grafico N° 4: hall segundo subterraneo (2001).

30



NoTAs

'Tiene 2,5 subterraneos para estacionamientos y equipos.
* ACM = Aluminium Composite Material.

* “Interview with Prof. Angela Schuh”, en Daylight architecture. Magazine
by Velux. Autumm: 2007, N° 6.
* Seleccion de la revista Vivienda y Decoracion. Santiago de Chile: 21 de

diciembre de 2002.

* Encuesta del diario E/ Mercurio. Santiago de Chile: 29 de diciembre de 2003.
® Encuesta de la revista Vivienda y Decoracién, N° 525. Santiago de Chile: 29
de julio de 2006.

7 REYES, JOAQUIN. Impacto de la Automatizacion en la Eficiencia Energética en
Edificios. CINTEC. 9.8. A. Presentada en las Jornadas AADECA - Asociaciéon
Argentina de Control Automatico. Buenos Aires: 2002.

¥ Si se confirma este consumo en el futuro seria un logro muy alto. El Edificio
Forum Chriesbach en Zurich, del Instituto Federal Suizo de Ciencias
Acuaticas y Tecnoldgicas realizado expresamente con el fin de consumir un
minimo de energia, alcanza 64,9 kwh/m?, cifra muchisimo mas baja que la

establecida por la Ley de Conservacién Energética Suiza.

° Holcim Foundation for Sustainable Construction.
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CAPITULO 2

POTENCIAL ENERGETICO DE UN ENVOLVENTE
ARQUITECTONICO EN FUNCION DE
OBSTRUCCIONES SOLARES DEL ENTORNO URBANO*
Analisis de un edificio patrimonial universitario

Luz Alicia Cardenas Jiron | Hernan Bugueno Rubio

INTRODUCCION

El presente capitulo da cuenta de resultados preliminares de un pro-
yecto de investigacion de 2 afios de duracién que tuvo por finalidad
estudiar el acceso solar a un edificio patrimonial y su potencial ener-
gético: la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad
de Chile. El proyecto forma parte de un conjunto de iniciativas de
investigacion aplicada y de transferencia tecnolégica suscriptas
bajo el marco general del Programa Domeyko-Energia, financiado
por la Vicerrectoria de Investigacion y Desarrollo.

El entorno urbano de los edificios en la ciudad puede limitar o faci-
litar el acceso solar a un edificio; y su consecuente aprovechamien-
to para utilizacion de energia renovable no contaminante en pro de
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una ciudad sostenible. Por ello, se estima de crucial importancia el
analisis termoespacial del entorno urbano.

Ya en la Antigliedad, el Cédigo Justiniano en el siglo XI consideraba
el acceso solar como un derecho para todos los ciudadanos, cuestion
que se ha ido perdiendo por una falta de vision en la planificacion de
nuestras ciudades: “si alglin objeto se coloca de modo que quite el
sol en su camino (heliocaminus) a otro, se considera una violacion
de un derecho al sol”.

Se ha escogido el edificio de la Facultad de Arquitectura y
Urbanismo por dos motivos principales: el primero por tratarse de
un edificio patrimonial que permite estudiar las mejoras en cuanto
a acciones de rehabilitacion, en funcién del aprovechamiento solar.
Por otro lado, realzar su situacién urbana, una edificacion de menor
altura localizada en el centro de la ciudad frente a edificaciones proxi-
mas de gran altura. Esta situacién es producto de ordenanzas urba-
nas que van cambiando la morfologia urbana de la ciudad.

La localizacion central en un tejido consolidado del siglo XIX de la
ciudad de Santiago de Chile, rodeada por un entorno urbano
modernista del siglo XX, le otorga al edificio una cualidad espacial
caracteristica: acceso solar discontinuo producto de las obstruccio-
nes solares de edificios vecinos (Figs. N°1a, by ).

La metodologia para estudiar el acceso solar al edificio patrimonial
consistié en un trabajo de campo experimental y una modelacién
espacial mediante herramientas informaticas. El objetivo secunda-
rio es comparar ambos resultados; la modelacién con la experi-
mentacion de terreno. El rango de tiempo evaluado corresponde al
periodo de una quincena cercano al equinoccio: septiembre, en la
latitud 33°S 70°0 de la metré6polis de Santiago.

El experimento consideré la colocacién de piranémetros marca
SolCoDat de confeccion alemana, en el envolvente arquitectonico
del edificio. El criterio de ubicacién de los instrumentos fue seleccio-
nar aquellas fachadas con orientacion solar: fachada Este, fachada
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Figs. N°1a, b y c: vistas del edificio, 2008.
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Norte, fachada Oeste. Ademas, se considerd que no estuvieran, enla
medida de lo posible, expuestas a mascaras de sombra producto de
la vegetacion, por lo cual se ubicaron en la pared exterior del piso 2°

del edificio (Figs. N° 2y 3ay b).
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Fig. N° 2: vista lateral del edificio.
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Elaboracidn propia. 2008 —

Fig. N° 3a y b: vista lateral y frontal del edificio, 2008.
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Elaboracion propia. 2008

Fig. N° gb: incidencia de la luz solar por la tarde.
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La modelacion espacial consideré la construccién de una maqueta
digital del edificio y su entorno inmediato, con el software ECOTECT,
de confeccién inglesa, para simular la radiacién solar incidente en el
equinoccio de primavera (Figs. N° 4a y b).

CASO DE ESTUDIO: CAMPUS UNIVERSITARIO EN SANTIAGO
DE CHILE, EMPLAZAMIENTO 33°26’30S 70°38'160

El caso de estudio corresponde a un edificio patrimonial del siglo
XIX, que ha tenido multiples usos: caballeriza de un regimiento mili-
tar, mercado de frutas y verduras, establecimiento educacional
secundario y, actualmente, campus universitario. Si bien, el edificio
ha tenido una adaptacion funcional, estructural y programatica,
ésta no haido a la par con un acondicionamiento climatico. Uno de
los sintomas ha sido la deteriorada condicion de confort térmico
para los usuarios; excesivo calor en verano y frio en invierno, lo cual
va en desmedro de su habitabilidad.

El campus esta compuesto por siete edificios de baja altura y pre-
dominio de la horizontalidad: seis de ellos son de factura decimo-
noénica (1893) y uno de ellos de factura contemporanea (1996). Del
conjunto de edificios antiguos, cinco corresponden a aulas y solo
uno de ellos tiene como destino las funciones directivas y oficinas
de los académicos, el llamado “Bloque A”. Sobre él se realiza las
investigaciones.

El campus se encuentra situado en la latitud 33° 26’30 16”S y longi-
tud 70° 3816 49”0 y desfasado en un angulo azimutal de 40°W res-
pecto al eje Norte-Sur. En la Fig. N° 5 se muestra el entorno urbano
del campus: un tejido urbano de manzanas abiertas con torres de
gran altura, un gran parque dotado de vegetacion de mediana den-
sidad, una avenida colectora de alto flujo vehicular. En la Fig. N° 6a,
b, c y d se indica la ubicacion de los instrumentos que captan la
radiacion solar, los piranémetros.
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Lo anterior configura un entorno urbano que incide sobre las condi-
ciones urbanisticas ha tener en cuenta para el acondicionamiento cli-
matico del edificio, en particular las obstrucciones y el acceso solar.

‘. SArFsandes

0.0 Y008 Dgraraiong
A0 348 ] ey 01 me
Fuente: google earth. Elaboracién propia. Equinoccio: 22 Sep. al mediodia.

Fig. N° 5: entorno urbano del campus.
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Fig. N° 6a, b, c y d: ubicacién de los instrumentos de medicién de radiacion solar.
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ENVOLVENTE ARQUITECTéNICO Y OBSTRUCCIONES SOLARES
EN UN ENTORNO URBANO CONSOLIDADO

El analisis del emplazamiento de un edificio para la comprension
de su comportamiento térmico estara condicionado por el clima,
la geografia y su entorno urbano. El clima aporta, entre otros,
informacién bioclimatica en relacién con parametros de: radiacion
solar, temperatura del aire ambiente, humedad relativa y vientos.
La geografia entrega antecedentes de la topografia, geomorfolo-
gia y vegetacion a través de configuraciones espaciales, tales
como: un valle, una planicie, un borde costero, orientacion de
laderas, pendientes, exposicion al viento, etc. El entorno urbano
indica la insercién del edificio en un tejido urbano, y su relacién
espacial e higrotérmica con los espacios urbanos y con los volime-
nes edificados (Neila, 2004; Higueras, 2006).

El acceso solar a un edificio es condicion necesaria para poder uti-
lizar la energia solar como una fuente renovable y util para el
acondicionamiento climatico de un edificio. La calidad de vida en
un espacio publico también dependera, en alguna medida, del
soleamiento y sombras que puedan obtener las personas segln
sean las variaciones estacionales. El envolvente solar es una forma
de asegurar el acceso solar para ambos fines segin Knowles.
Concepto que ha explorado desde 1974 a través de su clasica obra
Energy and form (Knowles, 1974), y que vuelve a retomar en los 8o.
El envolvente solar la define como una construccién imaginaria de
un container en funcioén del tiempo y del espacio, cuyos limites
son una expresion formal del movimiento relativo del sol
(Knowles et al., 1980). Posteriormente, el desarrollo de este con-
cepto se expande a otras latitudes y se aplica en relacién con las
configuraciones de edificios que permitan acceso solar a sus edifi-
cios vecinos en una ciudad con clima extremo: Jerusalem
(Capeluto et al., 2005).
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Dimensiones cuantitativas relacionadas con la cantidad de radiacion
incidente en fachadas con una finalidad energética; y dimensiones
cualitativas relacionadas con la percepciéon de un espacio publico,
son componentes complementarias a considerar en el diseno de la
forma urbana y la arquitectura. La diferenciacion de las fachadas y
espacios urbanos en funcion de parametros sensoriales como la luz,
las sombras, el calor, el frio; pueden incentivar el uso de un espacio.
Las obstrucciones solares forman parte de la ciudad y pueden defi-
nirse como la interrupcion de la radiacion solar directa y estan cons-
tituidas principalmente por los edificios y, ocasionalmente, masas
arboreas, lomas, etc. (Neila, 2004). El analisis de las obstrucciones
solares en una manzana urbana permite conocer las sombras y sole-
amiento del entorno urbano, en su dimensién espacial y temporal.
El acondicionamiento climatico de un edificio dependera no solo de
su emplazamiento sino también de la envolvente arquitecténica.

La envolvente arquitectonica cumple un rol importante de interfase
entre el ambiente exterior y el ambiente interior. La lamada “piefl’ o
cerramiento de la edificacion es crucial para la estrategia bioclimati-
ca o de eficiencia energética; cuya finalidad es precisamente el apro-
vechamiento o proteccion de las condiciones ambientales exteriores.
La rehabilitaciéon de un edificio reporta un ahorro energético de un
60% respecto a derribarlo y a construir uno nuevo, segun estimacio-
nes de Luxan (arquitecta espanola) especialista en proyectos del
centro de Madrid (Luxan, 2007). Por lo cual, las edificaciones exis-
tentes y de valor patrimonial, como la Facultad de Arquitectura y
Urbanismo, localizada en la ciudad consolidada del centro de
Santiago, deberia encontrar modos de aprovechamiento del poten-
cial energético de su entorno urbano. La construccién de una ciudad
sostenible parte por la habilitacion de edificios que sean eficientes
energéticamente y respetuosos del medioambiente. En virtud de
este planteamiento, se requiere previamente evaluar el potencial
mediante la simulacion computacional y la investigacion empirica.
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MODELACION ENERGETICA MEDIANTE ECOTECT

Se ha realizado un modelamiento computacional con el Programa
Ecotect 5.5 de la radiacién solar incidente sobre las fachadas del edi-
ficio de la Escuela de Arquitectura de la Universidad de Chile; en el
periodo de equinoccio de primavera, dia 22 de septiembre entre las
8 a.m. a las 18 p.m. (Fig. N° 7). Previamente se dibujo a escala tanto
el edificio de la escuela como la volumetria proxima a ella que
podria afectar su acceso solar por sombras y obstrucciones. Se sub-
dividio la superficie de sus fachadas en una trama de 1 m* para
visualizary medir los distintos valores de radiacién media horaria de
una misma fachada producto de las sombras arrojadas sobre ella.

Elaboracion propia, 2008

Fig. N° 7: modelamiento computacional de la radiacion solar sobre la fachada del edificio.
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Estimaciones tedricas indican que la irradiancia media las fachadas,
que esta directamente relacionada con la orientacion del edificio res-
pecto a la trayectoria solar (Sarmiento, 1995) y también las obstruc-
ciones solares de las edificaciones cercanas que generan sombras
arrojadas sobre sus fachadas (Grafico N°1).

Segun esto, se puede observar que respecto a la orientacion del
edificio, por su inclinacién de 40° respecto al eje Norte-Sur, todas
las fachadas comparten una doble orientacion, de las cuales la
fachada Noreste, que corresponde a la de mayor longitud, y que
da hacia el patio interior de la escuela, tiene las mejores condicio-
nes de soleamiento, contando con 6 horas de sol al dia, de 8 a.m.
alas 14 p.m. Gracias a que no es afectada por sombras arrojadas y
sumado a que la vegetacion préxima a las fachadas es de baja
altura, se registra una radiacion media diaria de 151 Wh/m?, que

IRRADIANCIA MEDIA HORARIA POR FACHADA
Equinoccio: Septiembre, Santiago de Chile 3345 S 70° O
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Fuente: Sarmiento, 1995. Elaboracion propia 2008. Equinoccio: Septiembre, Santiago de
Chile 33°45 S 70° 0

Grafico N° 1: irradiancia media tedrica por fachada.
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equivale 75% de la radiacion incidente de una fachada Norte, sin
sombras’ (Fig. N° 8).

Por otra parte, la fachada Noroeste, que por su orientacion cuenta
con un gran potencial solar, ya que cuenta con 5 horas de sol al dia,
desde las 12 p.m. hasta las 17 p.m., su acceso solar se ve altamente
afectado por las construcciones adosadas a ella, que producen gran-
des obstrucciones solares, sumado a la sombra arrojada por la torre

ubicada al Norte de la universidad que la afecta un par de horas. Tan

Elaboracion propia; 2008

Fig. N° 8: modelamiento computacional de la radiacién incidente de la fachada Noreste.

46



solo se obtienen 20 Wh/m?, que sumado a su escasa superficie, res-
pecto a la fachada Noreste, se desestima su interés como area de
captacion solar.

Finalmente, las fachadas Sureste y la Suroeste obtienen, por su mala
orientacion respecto a la trayectoria solar, tan solo 3 horas de solea-
miento que, ademas, corresponden con las primeras y dltimas horas
del dia, coincidiendo con los minimos valores de irradiancia solar,
obteniendo valores de 20 a 10 Wh/m? diarios. En especial, la fachada

Elaboracién propia. 2008

Fig. N° 9: modelamiento computacional de |a radiacion incidente de la fachada Suroeste.
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Suroeste, a pesar de contar con una gran superficie de captacion
solar, esta se ve afectada por la vegetacion proxima a ella, que por
tratarse algunas especies de hoja perenne y de gran altura, arroja
sombras permanentes sobre ella (Fig. N° g).

En la simulacién computacional se han considerado bases de datos
de Energy Plus, que entrega el programa.

Elaboration propia. 2008

Fig. N° 10: Datalogger de radiacion solar.
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MONITOREO RADIATIVO EN ENVOLVENTE ARQUITECTéNICO

El método para la investigacion empirica considerdé un dispositivo
de monitoreo innovativo, consistente en un datalogger pequeno y
de bajo costo, que mide la cantidad de energia solar que entra al
mismo. El instrumento seleccionado para medir radiacion solar glo-
bal es un piranémetro llamado SolCoDat, al cual se le construye una
proteccion solar alrededor del mismo para evitar un sobrecalenta-
miento del dispositivo interno y un confiable registro de datos en
terreno. El piranémetro se fija sobre un soporte de madera pintado
de blanco y se cuelga en las fachadas del edificio, el cual se retira
cada 15 dias para extraer los datos registrados y almacenarlos en un
computador (Fig. N° 10). A partir de la base de datos, se realizan ana-
lisis estadisticos de los mismos.

En el Grafico N° 2 se presentan los resultados para una serie de tiem-
po de 15 dias de observacion y registros diarios cada 15 minutos, entre
fines de agosto y principios de septiembre (21 de agosto de 2008 al 3
de septiembre de 2008), en cada una de las fachadas: Noreste,
Noroeste y Suroeste. Se observa en ellas diferencias en los registros de
radiacion global (W/m?) para la misma hora en distintos dias, segln
sean dias de cielo claro, nublados o lluvia. En la fachada Noreste, las
maximas y minimas de radiacion global registradas in situ alcanzan
los 683 W/m? a las 11:00 horas y los 100 W/m® respectivamente. En |a
fachada Suroeste, en el mismo periodo, los maximos registrados de
radiacion global alcanzan los 256 W/m?® a las 16:30 horas y los minimos
50 W/m?’. En la fachada Noroeste el maximo registrado llega a los 683
W/m?* al mediodia y el minimo llega a los 100 W/m’.

Estas coincidencias de irradiancia solar maxima encontradas en la
fachada Noreste y en la fachada Noroeste; podrian explicarse en
funcién del angulo azinutal de 40° respecto al eje Norte-Sur. Por
ello, ambas fachadas captarian parcialmente valores maximos en la
fraccion de tiempo cercano al zenit.
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Es interesante observar diferencias entre la modelacion teérica y los
registros empiricos, debido a la influencia del entorno urbano.

Las sombras arrojadas por los edificios del entorno sobre las facha-
das reducen el valor de radiacion solar incidente si se compara con
las curvas de valores tedricos de Grafico N° 1. Es importante desta-
car que en Chile estos valores son los referentes tedricos empleados
habitualmente para la colocacién de paneles solares o acumulado-
res térmicos en las edificaciones (CNE, 2008).

La teoria indica que los valores de maxima irradiacion solar, inci-
dente sobre un angulo azimutal de 9o° y de -9o° respecto al Norte,
serian similares, en horarios de media manana y de media tarde
para una orientacion Este y Oeste respectivamente. Los registros
empiricos de esta breve serie de tiempo demuestran que los valo-
res cambian significativamente; presentando un valor mayor al
tedrico y discontinuo a lo largo del dia. Lo anterior podria explicar-
se por las sombras arrojadas producto de obstrucciones solares de
edificios y algunas mascaras de vegetacién del entorno urbano.
Ademas, cobra importancia la orientacién del tejido urbano para
aprovechar el enorme potencial de energia solar, que en este caso se
encuentra desplazado en un angulo azimutal de 40° al Oeste. Estas
condiciones debieran ser consideradas en el Urbanismo Normativo
si se quiere promover en la matriz energética el uso eficiente de
energias renovables no convencionales.

Es importante mencionar que el trabajo experimental se encuentra
en una fase de desarrollo inicial, que requiere de un periodo mayor
de toma de datos. Por tanto, los resultados y conclusiones son aun
preliminares y no concluyentes.
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CAPITULO 3

EDIFICIO BIOCLIMATICO PARA LA UNIDAD
DE EXTENSION Y DESARROLLO TERRITORIAL
DEL INTA EN GUATRACHE (LA PAMPA)
Celina Filippin | Ledn Marek

Ubicacion: Guatraché, La Pampa (Argentina)
Proyecto arquitectonico y térmico: Dra. Celina Filippin y Arq. Leon Marek
Direccién técnica: Arq. Ledn Marek
Ente promotor: Centro Regional del INTA La Pampa-San Luis (Argentina)
Area del terreno: 1.012,50 m*
Area del proyecto: 383.00 m’
Afo del proyecto: 2007

Estado: en construccién

MEMORIA CONCEPTUAL GENERAL
LOCALIZACION Y CLIMA

La localidad de Guatraché se ubica en el extremo SE de la Provincia
de La Pampa, en una regién subhimeda seca, de mesetas, valles,
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colinas y planicies con cultivos, pastizales bajos y bosques abiertos
(Figs. N° 1, 2y 3). Pertenece a la zona bioambiental 1Vc, templada
fria de transicion de la Norma IRMA 11.602 [la Tabla N° 1 muestra
algunos datos climaticos]. Los inviernos son muy rigurosos, con
temperaturas minimas absolutas de hasta -11°C, y con registros
aun bastante bajos incluso en noviembre. Hay predominancia de
dias con cielo claro de alta heliofania. Los veranos se caracterizan
por mananas frescas con brisas y tardes con altas temperaturas,
que definen una amplitud térmica diaria cercana a los 17°C.

Tabla N° 1: Coordenadas geograficas y variables climaticas
(Iatitud: 37°38; longitud: 63°34 y altura sobre el nivel del mar: 175 m).

Temperatura media maxima 22,1°C
Temperatura media minima 7,6°C
Z::EIZSS Temperatura media 14,6°C
Radiacion solar media anual sobre superficie horizontal  |18,8 MJ/m?
Humedad relativa 64%
Temperatura minima media de julio 1,1°C
Temperatura media de julio 6,9°C
Temperatura maxima media de julio 13,1°C
Amplitud térmica de invierno 12,0°C
Temperatura minima absoluta de julio -1,0°C
Velocidad media del viento en invierno 1 km/h
Radiacion solar media julio sobre superficie horizontal 8,1 MJ/m*
Temperatura maxima media de enero 31,5°C
Temperatura media de enero 23,2°C
Temperatura minima media de enero 14,6°C
Amplitud térmica de verano 16,9°C
Temperatura maxima absoluta de enero 39,5°C
Velocidad media del viento en verano 1 km/h
Radiacion solar media enero sobre superficie horizontal 23,4 M\J/m?
Grados-dia de calefaccion base 18°C 1.505
Grados-dia de enfriamiento base 23°C 379

Fuente: Servicio Meteorolégico Nacional.
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Fig. N°1.

Fig. N° 2.
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EMPLAZAMIENTO

La urbanizaciéon de la localidad responde a una distribucion en
damero (Fig. N° 4). El terreno triangular donde se construye el edifi-
cio esta sobre la Av. Sarmiento con frente hacia el NE. Su entorno es
de casas bajas y de escasa densidad (Fig. N° 5).

Fig. N° 3.
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LINEAMIENTOS GENERALES DEL DISENO

La Norma IRAM 11.602 recomienda para la zona en estudio: muy
buena aislacion térmica en toda la envolvente debiendo verificar el
riesgo de condensacion (se deben evitar los puentes térmicos), una
orientacion NO-N-NE-E y ventilacion cruzada.

Para dar respuesta a los requerimientos del Ente Promotor (Centro
Regional de INTA, La Pampa-San Luis), y en el marco de la Norma
IRAM 11.602, los lineamientos generales del disefo fueron:

= Minimizar el consumo de energia convencional en el acondicio-
namiento térmico-luminico a través de un diseno bioclimatico.

Usar tecnologia tradicional y mano de obra del lugar.

Maximizar las condiciones de confort energético-visual.
= Minimizar el sobre-costo del mejoramiento térmico de la envol-
vente (muros-cubierta-carpinetaria).

Facilitar la replicabilidad del diseno con su adaptacion a otras
localizaciones geograficas.

Se plantea:

= Relacion armoniosa con su entorno inmediato.
= Eleccion integrada de los procesos constructivos.

Bajo impacto de la obra en el entorno.
Gestion energética y del agua.

Bajo costo de operaciéon y mantenimiento.
= Confort higrotérmico y acustico.
= Confort visual y calidad del aire interior.

ORGANIZACION FUNCIONAL

El diseno responde a un esquema compacto que prioriza, ademas de
la climatizacion natural de los espacios durante el invierno (aprove-
chamiento pasivo de la energia solar), la flexibilidad y el bajo costo de
operacion y mantenimiento, una zonificacion clara de las distintas
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areas funcionales con una adecuada estructura modular (en plantay
en el disefo de la estructura resistente).

Hacia el Este se organiza una plaza verde con especies autéctonas del
monte pampeano para marcar el ingreso al edificio, que permite, ade-
mas, definir una circulacién peatonal clara como prolongacién de la
vereda. El acceso, es un area independiente con doble puerta, a partir del
cual las diferentes areas funcionales se distribuyen seguin un eje E-O. El
sector oficinas y el area de esparcimiento-socializacion (quincho) se ubi-
can al Norte y en el extremo N-O, respectivamente, que se conectan a
través de la circulacion Este-Oeste. La biblioteca se ubica en el sector Sur.
Hacia el Oeste de la biblioteca, se ubica el sector de servicios (Fig. N° 6).
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MEMORIA CONCEPTUAL DE DISENO BIOCLIMATICO

Para satisfacer los lineamientos generales del disefo, a una zonifi-
cacion espacial clara de las distintas areas funcionales que priorice
la orientacién segun el destino de cada una de ellas, se platean las
siguientes estrategias:

= Ganancia solar directa (area transparente orientada al Norte).

= Masa de acumulacion.

= Envolvente energéticamente eficiente.

= Ventilacion cruzada.

Minima zonificacién térmica a través del uso de diferentes ele-

mentos de conexion entre areas pasivas (con ingreso del sol) y
no pasivas (sin ingreso de sol directo).

= Incorporacion de un calentador solar de agua, que completa el
diseno con bajo consumo de energia propio del edificio.

= Tratamiento del agua residual mediante filtros biolégicos. Con
anterioridad a ser tratadas las aguas residuales, se pueden usar
donde no es necesaria una elevada calidad del agua, incendio y
riego, por ejemplo. El sistema, que permite sustituir el pozo
absorbente, implica un trabajo conjunto de una camara séptica
correctamente dimensionada, de modo que la licuificacion de
los solidos organicos se produzca adecuadamente. Se completa
con otra camara en la cual se alojan los filtros para generar una
superficie donde se multiplica una colonia de bacterias anaeré-
bicas que completan el proceso de depuracion. Se obtiene agua
apta para ser usada para riego de plantas no comestibles, para
limpieza (Fig. N° 7).

= Disminucion del consumo de electricidad a través de la correcta
orientacion de cada area funcional, de un diseno eficiente de la
distribucién de las luminarias y el uso de artefactos de bajo con-
sumo de energia.
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= Proteccion solar a través del dimensionamiento adecuado de los
aleros y los sistemas de control solar.

= Acondicionamiento de los espacios exteriores a través del
disenio de espacios semicubiertos y una vegetacion acorde
con las diferentes orientaciones (arboles de hojas caducas y
perennes).

DESCRIPCION

Las oficinas y el salon de usos multiples (quincho-sala de reunion-
garage) estan orientadas al Norte para favorecer el ingreso del sol
en el invierno a través de areas transparentes protegidas con ale-
ros y pérgolas para permitir su sombreado en verano. El sector
administracion (en el Sur) tiene ventanas altas orientadas al Norte
para favorecer el calentamiento solar pasivo. El total de ganancia
solar directa (area efectiva de vidrio) corresponde al 12% de la
superficie util del edificio (Fig. N° 8). La biblioteca y la administra-
ciéon que se ubican en el sector Sur tienen pequenas ventanas
hacia el exterior para garantizar la ventilacion cruzada y la expan-
sion visual. La biblioteca tiene ingreso de luz natural indirecta
desde la circulacion.

Fig. N° 7.
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Fig. N° 8: Fachada norte.
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Un elemento determinante del diseno bioclimatico es un plenum
técnico-térmico, con ventanas al Norte. Se ubica entre la zona
Norte y Sury a 2,40 m de altura sobre la circulacién, aloja todas las
instalaciones y, ademas, se concibe como un sector captador-alma-
cenador-compensador de energia solar. Este elemento de disefio
que denominamos volante-térmico permitira operar el edificio de
modo distinto segln las estaciones del afo: reforzara el calenta-
miento del sector Sur del edificio a través de la apertura de las ven-
tanas que se ubican entre ambos sectores; por otro lado, permitira
un manejo comodo y conveniente de las ventanas altas (+4,00 m)
para optimizar la ventilaciéon natural y cruzada en verano. Esta
situacion se repite en el area de exposicion en la cual las ventanas
altas pueden ser abiertas desde una pasarela (continuacion del ple-
num), (Fig. N° 9).

TECNOLOGIA

Se plantea el uso de paredes tricapa: ladrillo macizo como masa
térmica en el interior (espesor = 0,18 m), aislamiento térmico de
poliestireno expandido de 0,05 m de espesor y una proteccion
mecanica externa de ladrillo macizo de 0,07 m de espesor (R =
0,63 m*°C/W). Como resultado de la pared de ladrillo macizo en el
interior de la envolvente vertical y el uso también de paredes inte-
riores macizas, el edificio es de alta inercia (400 kg/m? Goulding
et al., 1994). Los techos inclinados son de chapa galvanizada con
un aislamiento de 0,075 m de espesor con cielorraso de PVC (R =
0,41 m*°C/W), (Fig. N° 10).

La carpinteria es de aluminio prepintada con ruptura de puente
térmico y premarco de madera (ver detalle constructivo en la
Fig. N° 11). Las areas transparentes son de doble vidriado hermé-
tico (DVH).
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Fig. N° 10.
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Segun la organizacién funcional, el uso de ganancia solar directa y
la tecnologia adoptada la Tabla N° 2 muestra algunos indicadores
dimensionales y energéticos del proyecto. El valor de G (coeficiente
volumétrico de pérdidas) satisface los requerimientos de la Norma
IRAM 11.604.

Tabla N° 2: Indicadores dimensionales y térmicos-energéticos.
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Ic = indice de compacidad.
FAEP = Relacion entre envolvente y area Gtil.
G = Coeficiente volumétrico de pérdidas.

Comportamiento térmico

Durante la etapa de disefo se realiz6 la simulacién del comporta-
miento térmico invernal a través del modelo SIMEDIF (Flores Larsen y
Lesino, 2001). Para una temperatura media de invierno de 6,9°C
(media minima = 1,1°C; media maxima = 13,1°C) y una irradiancia de
8,1 MJ/m? sobre superficie horizontal. En condiciones reales de uso el
edificio alcanzaria una temperatura media de 18°C con un consumo
diario de 4,6 m* de gas natural (con el encendido de seis calefactores
de 2.300 kcal/h entre las 8 y las 11 horas). Bajo las mismas condicio-
nes climaticas, sin ganancias internas el Qcal (carga de calefaccion)
para mantener una temperatura media interior de 18°C es de 351.43
MJ (98 kWh), que equivalen a 9,4 m/dia. Al tratarse de un edificio
macizo con conservacion de la energia (edificio con aislacion térmica)
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la fluctuacion entre la temperatura minima y maxima interior es de
4°C (12°C en el exterior). Para la estacion invernal se prevé un consu-
mo total anual de energia 752 m* de gas natural que equivalen a 29
kWh/m?, metros cuadrados destinados a la calefaccion de los edificios.
Al ahorro de energia en calefaccién corresponde una disminucién de
las emisiones de CO, (factor de conversion: 0,20 kg/kWh). El valor
resultante definiria un edificio de baja emision segiin EEO (1991).

Una buena aislacion térmica en la envolvente y un adecuado som-
breado de las areas transparentes, para disminuir las cargas de refri-
geracion, permitiria mantener una temperatura de confort durante
el verano para valores medios de temperatura exterior (temperatu-
ra media: 23°C; temperatura minima: 14,6°C; temperatura maxima:
31,5°C). Por tratarse de un edificio no residencial la permanencia de
ventanas abiertas durante la noche no es factible, solo podra venti-
larse durante las primeras horas de la manana.

Para reducir el consumo de energia convencional ademas de una
envolvente energéticamente eficiente, la ganancia solar directa a
través de las areas transparentes al Norte, que corresponde al 12%
del area util del edificio, la ventilacion cruzada para disipar el calor
durante las primeras horas de la manana en el verano y mantener
las condiciones de salubridad, se plantea el uso racional de la ener-
gia termostatizando calefactores (18-20°C) y acondicionadores de
frio (23-25°C), colocando temporizadores en toda la iluminacion
externa del edificio, la divulgacion de un uso adecuado del edificio,
y laincorporacién de un calentador solar de agua al disefio arquitec-
tonicoy de la infraestructura.

EVALUACION ECONOMICA

La Tabla N° 3 muestra el costo de cada uno de los items que involu-
cra la solarizacion y la conservacion segun el disefio y la tecnologia
descripta. La proteccién mecanica del aislamiento térmico en las
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paredes y el uso de la carpinteria con ruptor de puente térmico
absorbe un 1,93% y un 1,70% del costo total por tratamiento biocli-
matico, respectivamente. Alrededor de un 2% corresponde a la pér-
gola de proteccion climatica. Se considera aceptable el extracosto
resultante de alrededor del 8,5%.

Tabla N° 3: Costo (material y mano de obra) a julio de 2007 de la inciden-
cia por tratamiento bioclimatico en el costo total del edificio.

. . Precio/ Porcentaje

Item Unidad | Cantidad Unidad Costo (%)
Barrera de vapor,
aislamiento hidréfuga m* 231 13,48 3.114,30 0,43
y emulsion
Envolvente de m 1 60.21 |12.000 41 ;
mamposteria 0,10 m 3 ’ 39094 93
Aslacion de paredes m* 231 19,16 | 4.427,06 0,62
Aislamiento adicional N
de cubierta m 360 4,49 | 1.616,56 0,22
Vidrios DVH m?* 34 241,39 | 9.172,90 1,27
Carpinteria RPT % 24 50.961,37 | 12.230,73 1,70
Doble antepecho % 50 3.839,59 | 1.919,80 0,27
Pérgola de proteccion
climatica u 1 14.661,61 | 14.861,61 2,04
Total por diseiio 61.052.41
bioclimatico 0524
Total del porcentaje de
incidencia en el costo 8,48%
total del edificio

Las Figs. N°12,13y 14 muestran el estado de avance de la obra duran-
te el 2008.
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Fig. N°14.

Referencias:

1. Agua de lluvia (uso por gravedad).
2. Huerta con riego por goteo.

3. Digestor anaerébico.

4. Filtro biolégico-nitrificante.

Pag. anterior: Figs. N° 12y 13.
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CAPITULO 4

ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS APLICADAS,
MONITOREO Y SIMULACION EN UNA
VIVIENDA RURAL DE INTERES SOCIAL

Beatriz Garzon | Alejandro Hernandez

Eduardo Mele | Liliana De Benito

INTRODUCCION

Los intentos de las dltimas décadas respecto a las Viviendas Rurales de
Interés Social, estatales y privadas, han presentado deficiencias sobre
todo en relacion con cuestiones de habitabilidad (control climatico,
superficie, etc.) y de producciéon, funcionamiento y mantenimiento
(materiales, procesos constructivos, calidad, costos, consumo energéti-
co, etc.). “Sin embargo, en Argentina y a partir de 2003, se inicié un
dinamico proceso para su abordaje; por otro lado, existen ejemplos que
han tratado de revertir y/o resolver algunos de estos aspectos o la
suma de ellos” (Garzon, 2007). Asi encontramos casos con configura-
ciones arquitectonicas y espaciales apropiadas (edificios orientados al
Norte, invernaculos, etc.), con envolventes adecuadas (mamposterias y
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techos en tierra, etc.), con sistemas con uso de energias renovables
(para calentamiento solar de agua, generacion de energia eléctrica,
etc.), de modo de responder a las condiciones climaticas y energéticas
del lugary a los contextos social, econémico y cultural.

PROPOSITO Y OBJETIVOS

Este trabajo propone “el analisis de las estrategias de disefio biocli-
matico adoptadas y la verificacion del comportamiento térmico de
un caso de vivienda rural bioclimatica producida por el Estado en la
Provincia de Chubut”.

Los objetivos planteados son:

= Mostrar la aplicacion de estrategias y pautas de diseno biocli-
matico-energético en una vivienda rural de interés social.

= Simular su comportamiento térmico.

= Verificar el mismo a través de mediciones.

= Confrontar la misma con los datos obtenidos de las mediciones.

< v
Q
'mmnucu DEL cHUBUT[

P —— ]

Fig. N° 1: ubicacién geografica, detalle.
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AREA DE TRABAJO

En cuanto a su ubicacién geografica, este prototipo se halla empla-
zado en la localidad de Buenos Aires Chico, El Maitén. Sus coordena-
das geograficas son: latitud: 42° 03,157’, longitud: 71°10.112" y altitud:
734,30 m s.n.m.

El proyecto se desarrolla en el borde de la meseta chubutense, cer-
cana a la precordillera (Figs. N° 1y 2).

Fig. N° 2: ubicacion geografica.
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CARACTERIZACION CLIMATICA

Las caracteristicas climaticas responden al tipo de clima desértico
patagénico, caracterizado por fuertes y constantes vientos, bajas
temperaturas invernales y nevadas y heladas periédicas con condi-
ciones de aridez.

Segun la Norma IRAM, pertenece a la Zona Bioambiental VI (IRAM,

1996), (Fig. N° 3).

Fig. N° 3: clasificacion bioambiental.
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Los datos registrados son*:

= Lluvia promedio: 400 mm anuales.

= Vientos predominantes: cuadrante Noroeste-Sureste.
= Temperaturas:

= Promedio de verano: 12°.

= Promedio de invierno 1°.

* Registrado por el Servicio Meteorolégico Nacional, 1992.

DETERMINACION DE ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS

Se establecieron a través del uso del diagrama psicrométrico para
el periodo anual y segln la zona bioambiental en estudio. Los valo-
res de temperatura y humedad relativa considerados corresponden
a los valores medios maximos, medios minimos y medios para el
periodo en consideracion (Graficos N°1a y b).

De la metodologia utilizada se obtuvieron y consideraron aquellas estra-
tegias con mayor porcentajes en relacion con su alejamiento de la zona
de confort para dicha época (Garzoén, 2003 [4]), (Graficos N° 1a y b).

Estrategias | Periodo anual
Calefaccion solar pasiva 70%
Calefaccion convencional 22%
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Graficos N°1a y b: diagrama psicrométrico.
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PROPUESTA ARQUITECTONICA
CONDICIONES HABITACIONALES PREVIAS

La condicién habitacional de las viviendas del area de trabajo en
consideracion, se caracteriza por construcciones con un alto grado
de deterioro por su antigliedad. Situacion que se evidencia a través,
por ejemplo, de las fisuras que presentan las mamposterias lo cual,
ademas, pone en riesgo la integridad de las personas.

Esto determind, que el Municipio buscara una solucion a esta pro-
blematica. Los grupos seleccionados y conformados fueron tres
familias del area de trabajo.

DESCRIPCION

El caso del habitat doméstico que aqui se presenta se ha disenado y
construido dentro del marco del Programa Habitat Rural Chubut del
Instituto Provincial de la Vivienda en articulacion con la Facultad de
Arquitectura y la Secretaria de Ciencia y Técnica de la Universidad
Nacional de Tucuman (Mele, De Benito, Garzén y Piva: 2006).

En principio el programa se centré en el departamento de Cushamen,
provincia del Chubut y en cercanias de la Comuna del mismo nombre,
extendiéndose luego a otras localidades, como es el caso de El Maitén.

Ficha técnica:
Fecha del proyecto: 1° de noviembre de 200s5.
Estado de construccion: obra concluida en diciembre de 2006.

PROGRAMA DE NECESIDADES FUNCIONALES

El prototipo corresponde a una vivienda unifamiliar de una planta
de dos dormitorios.
El programa de la vivienda contempla espacios de:

a.Habitacion: comedor, 2 dormitorios e invernaculo.
b.Servicio: un espacio tipo “exclusa” de entrada, cocina, baio y lavadero.
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Su superficie cubierta es de 78 m> mas 8 m* de invernaculo, es decir,
de 86 m* en total. Este ultimo se incorpora al desarrollo funcional de
la vivienda. Como se observa, se dispusieron locales con superficies
mayores a las de un prototipo convencional realizado, en general,
por el Estado. Esto se basa en el hecho de que la vivienda rural esca-
pa a las condiciones de la vida urbana; en ella se concentra la mayo-
ria de las actividades de los pobladores tanto de habitacién como de
trabajo y subsistencia (Fig. N° 4a).

ENVOLVENTE

Se usaron mano de obra y materiales del lugar para economizar
gastos de transporte y de energia (hidrocarburos) y algunos com-
ponentes constructivos industrializados en poca cantidad, como el
cemento con el objeto de emplear materiales con bajo consumo
energético en su produccion.

También se reformularon técnicas constructivas del sitio, como la
tecnologia de construccién en tierra para su rescate y revalorizacion
y por su facilidad constructiva.

Las caracteristicas de los cerramientos son:

= Muro: mamposteria de ladrillos macizos de suelo-cemento (0,11
m x 0,15 m x 0,30 m) fabricados in situ (Fig. N° 4b).

a. Exterior de 0,30 m de espesor con aislamiento de 0,05 m de
poliestireno expandido.

b. Interior de 0,15 m c. Revestimiento del sobrecimiento de pie-
dra laja; ventanas de carpinteria de madera con vidriado sim-
ple repartido (Figs. N° 5y 6).

m Techo: cielorrasos de madera machihembrada con aislamiento
hidréfugo (nylon 200 micrones) y térmico (lana de vidrio de 0,50 m)
de espesor.

= Cubierta: chapa de zinc sobre estructura de madera (Figs. N°

5y 6).
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Fig. N° ga: emplazamiento de la vivienda.

Fig. N° 4b: mampuesto de suelo-cemento.
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Figs. N° 5: vista frente.
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Fig. N° 6: vista contrafrente.
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La utilizacion de dicha mamposteria se debi6 al reducido consumo
de energia para la produccion de los ladrillos (0,10 Kw/horas), a la
facilidad constructiva del mampuesto y de los muros y a la necesi-
dad de disminuir los costos en materiales utilizando aquellos dispo-
nibles en el lugar; esto permitié, asimismo, poder contar con una
superficie habitable mayor en las viviendas con el mismo precio de
construccion e incorporar sistemas solares y sistemas no convencio-
nales con uso racional de la energia para calefaccién y coccion para
el acondicionamiento de la vivienda e higiene y alimentacién de sus
habitantes.

MODALIDAD DE CONSTRUCCION

Se ha adoptado el sistema de autoconstruccion asistida, con la par-
ticipacion directa de los futuros usuarios; esto también permiti6
reducir los costos de mano de obra. La ejecucion de las viviendas se
inicié con la fabricacién de los ladrillos de suelo-cemento (actividad
en la que se integraron todos los miembros de la familia), se conti-
nuo con la construccién o instalacion de los sistemas complementa-
rios para acondicionamiento térmico y se concluyé con los acabados
superficiales y la colocacion de los artefactos sanitarios y eléctricos.
Cabe destacar que los usuarios-constructores no son albaiiles ni
instaladores especializados sino pequenos minifundistas que se
dedican a actividades ganaderas, ya sea explotaciéon del ganado
ovinoy caprino o vacunos y que desarrollan actividades econémicas
de subsistencia como las agricolas, las artesanias, etc.

DisPOSICION ARQUITECTONICA

En base a la definicion de incorporar al diseno de la vivienda elemen-
tos que aprovechen las fuentes de energia que caracterizan a la
region, como lo es la energia solar, se decidié su configuracion formal
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mediante un partido arquitecténico con aprovechamiento solar pasi-
vo sintetizado en una planta alargada, con eje mayor Este-Oeste, es
decir con su mayor superficie orientada al Norte para lograr la mayor
captacion y coleccion de radiacion solar.

= Comedor, invernaculo y dos dormitorios, al Norte.

= Un espacio tipo “exclusa” de entrada, con orientaciéon Norte,
Oeste y Sur.

= Con los locales de servicio (cocina, bafo, lavadero) al Sur como
espacios “tapon”.

Quedando asi ubicados al Norte los colectores solares para el calen-
tamiento del agua, los muros Trombe-Mitchell modificados y el
invernadero.

SISTEMAS ENERGETICOS Y DE ACONDICIONAMIENTO AMBIEN-
TAL ADOPTADOS

Los sistemas solares utilizados responden a las estrategias bioclima-
ticas determinadas y a las pautas que se desgranan de las mismas,
buscando dar respuesta a:
Calefaccion pasiva: la ganancia solar es directa a través de:
= Aventanamientos.
= Invernaculo.
= Muros colectores acumuladores (tipo Trombre-Michel modifica-
do) al Norte (Fig. N° 7), construidos con ladrillos de suelo-cemen-
to pintados de negro por el lado exterior.
Almacenamiento-amortiguamiento: la mayor parte de acumulacién
de calor se realiza en los muros exteriores e interiores de suelo-
cemento. Estos permiten amortiguar las variaciones diarias de tem-
peraturay conservar el calor en la vivienda.
Coccion de alimentos: se ha incorporado una cocina solar mévil, en
el exterior de la vivienda, con un concentrador parabélico y sistema
con seguimiento solar manual.
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Agua caliente: el sistema de calentamiento de agua sanitaria posee
colector comercial de 4 m* con acumulador de agua en un tanque ais-
lado que provee a los artefactos de bafio, cocina y lavadero (Fig. N° 8).
Invernaculo: se orienta al Norte y al Oeste, permite la produccién de
verduras y hortalizas; posee una cubierta de policarbonato y aven-
tanamientos de vidriado (Fig. N° 8).

Refrescamiento: se produce mediante efecto “chimenea” en inver-
naculo, en el caso de producirse sobrecalentamientos.

= Energia eléctrica: la conexién es a red eléctrica local.

Figs. N° 7, 8 y 9: muros colectores-acumuladores; colectores para calentamiento de
agua, cubiertas de la vivienda y del invernaculo; cocina de chapa y termotanque,
ambos a lefia y de alta eficiencia.
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Calefaccion y coccion de alimentos no convencional con uso racional
de lefa: se colocd una cocina de chapa de alto rendimiento (cocina
Nuque) para coccion de alimentos, calentamiento de agua, que
apoya al sistema de calentamiento solar de agua y calefaccion (con
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sistema de distribucion de aire caliente a los dormitorios), (Fig. N° 9).
Calentamiento de agua con uso racional de lefia: el sistema cuenta
con termotanque de alta eficiencia que complementa al sistema de
calentamiento solar de agua (Fig. N° 9).

) O
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Fig. N° 9.
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ARTICULACIONES INTERACTORALES Y METODOLOGIA

El trabajo se realizé en forma:

a. Interinstitucional: en una primera etapa, la caracterizacion clima-
tica fue realizada por los arquitectos Edgardo Mele y Liliana De
Benito del IPVyDU Chubut, y la recoleccion de datos metereolégicos,
la definicién bioambiental de la zona y la determinacién de estrate-
gias de diseno bioclimatico por la docente-investigadora arquitecta
Beatriz Garzén de la FAU-SeCyT, UNT y del CONICET; en la segunda
etapa, los arquitectos del IPVyDU disenaron un primer prototipoyla
evaluacion de estrategias aplicadas, la comparacién de los consu-
mos de energia en la producciéon de materiales constructivos y el
calculo de la transmision térmica (K) de aquellos posibles a utilizar
fueron realizados por Garzén mediante el uso de “Planillas compu-
tacionales” (Negrete J., 2001); como tercera etapa, se materializo
una propuesta superadora segun las disponibilidades econdémicas,
tecnolégicas e institucionales locales.

En la cuarta etapa, se sumaron dos docentes-investigadores de la
UNSAy del INENCO, la doctora Graciela Lesino, quien aconsejé sobre
las caracteristicas generales del instrumental a usar y cedi6 su
Programa SIMEDIF bajo Windows para la simulacion (Flores Larsen
y Lesino, 2000), y el doctor Alejandro Hernandez, quien asesoré al
equipo formado en las fases de monitoreo y desarrollé la simulacién
térmica del edificio y analiz6 sus resultados cuanti y cualitativos en
profundidad.

b. Interdisciplinaria: intervinieron arquitectos, fisicos y técnicos.
Ademas, se involucré a los usuarios para responder a la metodolo-
gia de investigaciéon-accion participativa con el objeto de conocer
una realidad y poder transformarla para elevar su calidad de vida
(Garzon, 2004).
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ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO TERMICO-ENERGETI-
CO DEL EDIFICIO

Monitoreo del edificio: como primera fase se realiz6 el relevamien-
to de las condiciones de funcionamiento y uso de la vivienda segln
sus usuarios, en diciembre de 2007. Se capacito a sus habitantesy a
los técnicos del IPVyDU Chubut sobre los pasos del monitoreo y su
registro, realizandose la primera medicion de temperaturas y hume-
dades exteriores e interiores (Figs. N° 10,11y 12a y b).

Para el monitoreo higrotérmico de la vivienda se emplearon dos
termohigréometros con funcién datalogger marca TFA, cada uno de

Figs. N° 10, 11y 12: relevamiento de las condiciones postocupacionales de la vivienda
y capacitacion para el monitoreo.
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los cuales posee una base receptora y cinco sensores remotos de
temperatura y humedad relativa. Con ellos se monitorearon las
temperaturas del invernadero, la cocina-comedor, el hall de entra-
da, ambos dormitorios, el pasillo de comunicacion interna y la

Fig. N° 1.
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Figs. N°12ay b.
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temperatura exterior sobre las cuatro orientaciones (Fig. N° 13). La

radiacion solar, humedad relativa externa y velocidad del viento

se monitorearon mediante una estacion meteorolégica auténoma

marca Davis.

Los resultados del monitoreo se presentan junto a los de la simula-

cién térmica de la vivienda para su comparacion y analisis.

Simulacién con SIMEDIF: |a simulacién del comportamiento térmico

de la vivienda se realizé con el programa SIMEDIF para Windows.

Para la zonificacion del edificio se tomaron los siguientes locales

principales (Fig. N° 13):

Muro Trombe 2 PA Muro Trombe 1

Invernadero

=y |

Dormitorio 1 ™

Dormitorio 2

Hall de ’
o entrada =

|:| Galeria Exterior

':ﬁ Cocina-Comedor

Fig. N° 13: zonificacién de la vivienda.
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= Dormitorio 1 (al Noreste).

= Dormitorio 2 (al Norte).

= Invernadero.

» Hall de entrada.

= Cocina-comedor.

= Paso (entre dormitorios y servicios).
= Lavadero-bano.

= Depésito.

Como locales secundarios fueron ingresados:

= Los dos muros Trombe.

= Las camaras de aire ventiladas entre estos y los dormitorios.

» El gran espacio hueco comprendido entre la cubierta metalica y
el cielorraso que aloja la tiranteria de madera.

Debido a que el edificio se encuentra en uso, los aportes de energia
auxiliar por coccién de alimentos y calefaccion de la vivienda pre-
sentan un patrén cuasi regular en lo temporal pero muy irregular en
los montos de energia entregados cada hora. Esto no permite obte-
ner un buen acuerdo entre valores simulados y medidos durante los
periodos de calefaccion pues resulta sumamente complicado ingre-
sar en el SIMEDIF, dia tras dia y hora por hora, diferentes valores de
Qaux, en principio desconocidos. Por ello, se decidié simular el com-
portamiento térmico de los locales sin incluir aportes de energia
auxiliar para analizar cuan efectivo es el disefio térmico del edificio
y el esquema de calefaccién practicado por sus habitantes. El perio-
do para este analisis comprende 15 dias del mes de abril de 2008 (del
4 al 18) escogido en virtud que la inestabilidad meteorolégica en las
estaciones intermedias origina la alternancia de dias soleados y
templados con dias nublados y frios.
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ANALISIS DE LOS DATOS OBTENIDOS

En el Grafico N° 2 se comparan los resultados del monitoreo y la

simulacion térmica de la temperatura del comedor junto a la del
exterior.
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Grafico N° 2: evolucion temporal de temperaturas medida y simulada de la cocina-
comedor junto a la temperatura exterior.

Se observa que los primeros 5 dias fueron templados, seguidos por 5
dias muy frios durante los cuales el empleo de energia auxiliar para
calefaccionar este local aumenté considerablemente. Mientras la
curva simulada guarda coincidencia en sus maximos con la tempe-
ratura exterior, la correspondiente a los datos medidos presenta
picos que no se correlacionan temporalmente con aquella, debidos
a la operacion del calefactor (la cocina a lefia). El patrén de calenta-
miento se repite dia a dia, indicando su encendido a primera hora de
la manana y manteniéndola en operacion hasta el mediodia. Por la
tarde vuelve a encenderse alrededor de las 18 horas durante los dias
templados y alrededor de las 15 horas los dias frios. Durante la noche

el aporte de calor de la salamandra disminuye paulatinamente a
medida que se consume la lena.
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La discrepancia entre valores medidos y simulados es evidente ya
que, como se explicoé anteriormente, no se incluy6 en la simulacién
la ganancia auxiliar generada por la cocina-estufa. Se acentda
durante los 5 dias mas frios en que su operacion fue indispensable
para mantener la temperatura interior dentro de valores conforta-
bles. Sin embargo, el acuerdo es aceptable durante los primeros 5
dias simulados en que el clima no fue demasiado riguroso.

La simulacién indica una amplitud térmica diaria del orden de 4°C
en este gran local durante estos dias, con valores de temperatura
dentro del rango de confort de invierno (18 a 24°C). La temperatura
medida oscila también dentro de este rango pero con las variacio-
nes originadas por el funcionamiento de la cocina-estufa. Durante
los siguientes 5 dias la curva simulada se aparta de la medida hasta
alcanzar valores minimos de 10°C algunas noches, mientras que la
temperatura del local descendid, seglin los valores medidos, hasta
los 15°C. Esto indica que la cocina-comedor necesitara calefaccion
auxiliar durante el invierno, ya que no posee ganancia solar directa
y que el patron intermitente de uso de la cocina-estufa para calefac-
cionar este ambiente principal es apropiado en cuanto a los niveles
de temperatura alcanzados en esta época del afo, y al ahorro en el
consumo de lena al evitar el gasto continuo durante las horas de luz.
Sin embargo, se observa que en el 50% de los dias se registraron
sobrecalentamientos por encima de 25°C al avivar el fuego por la
tarde, tal vez por el agregado de mayor cantidad de lefia para pro-
longar su encendido durante la noche.

De la observacion de los datos medidos no puede inferirse el mane-
jo que los habitantes de la vivienda hacen de la ventana que se
encuentra en la pared divisoria entre el invernadero y el comedor,
cuyo objetivo es permitir que el aire calentado durante las horas de
sol en el invernadero ingrese a la cocina-comedor por conveccion
natural.
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En el Grafico N° 3 se presenta la comparacion entre las temperatu-
ras medidas y simuladas en el dormitorio 1. Nuevamente el acuerdo
entre valores medidos y simulados es bueno durante los dias tem-
plados, separandose ambas curvas durante los dias frios en los cua-
les se incrementé el uso de la calefacciéon.

Claramente se observa que su efecto se manifiesta también dentro
del dormitorio, sobre todo durante las noches. Como ya se mencio-
nod, la cocina a lefa posee un sistema de recuperacién de parte del
calor irradiado por su chimenea mediante el cual se conduce por
una tuberia, hacia los dos dormitorios, el aire calentado en el espa-
cio existente entre el cano de salida de los gases de combustién y un
segundo conducto de seccion cuadrada que lo rodea exteriormente
(Fig. N° 9). En los datos medidos se observa que el aporte de la cale-
faccion auxiliar permitié mantener niveles de temperatura confor-
tables (15 a 20°C) durante los dias frios. La amplitud térmica de este
local es inferior a 4°C.

Temperatura (°C)
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Grafico N° 3: evolucion temporal de temperaturas medida y simulada en el dormito-
rio Noreste junto a la temperatura exterior.
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El comportamiento térmico del dormitorio 2 es similar al mostrado
en el Grafico N° 3y, por lo tanto, se omite su presentacion. Ambos
dormitorios poseen muros colectores-acumuladores tipo Trombe
modificados sin ventanillas. La modificacion consiste en que, detras
del muro colector acumulador, existe una camara de aire separada
del dormitorio mediante una pared de suelo-cemento que posee
ventanillas para termocirculacion.

De esta forma, el calor que atraviesa el muro colector no se entrega
directamente al local sino que calienta por conveccién natural el
aire de la camara. Al volverse menos denso este aire, asciende e
ingresa en el dormitorio por las ventanillas superiores generando,
asi un loop convectivo entre dicha camara y el local a calefaccionar.
La velocidad media con que se mueve el aire dentro de la camara
depende de la diferencia de temperaturas entre el aire de la camara
y el del dormitorio, de la altura que separa las ventanillas superior e
inferior y de la pérdida de carga en las ventanillas. Aplicando la
ecuacién de Bernoulli a una linea de corriente entre las ventanillas
inferior y superior, incluyendo la pérdida de carga generada por la
forma de las ventanillas y considerando que la densidad y la tempe-
ratura del aire varian linealmente con la altura dentro de la camara,
dicha velocidad puede ser estimada mediante la ecuacién (Duffie y
Beckmann, 1990, Ec. 8.6.2 [9]):

[ e (-
ve [sCa, /4y +2) 7 )

donde: h(m) es la altura entre los centros de las ventanillas, gla ace-
leracion de la gravedad, T.la temperatura de la camara, T,la tempe-
ratura del dormitorio, A, el area transversal de flujo del aire en la
camara y A, el area de la ventanilla.
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Esto indica que cuanto mayor sea la diferencia de temperatura entre la
camara y el dormitorio mayor sera el flujo de aire por termosifon y, por
ende, la cantidad de calor aportada por el muro colector-acumulador. Por
otro lado, cuanto menor sea el area de la ventanilla, mayor sera la pérdida
de cargay, por ende, menor el flujo de aire y el calor aportado al dormitorio.
Durante el monitoreo no se midieron las temperaturas de entrada y sali-
da de la camara ventilada ni la velocidad del aire dentro de ella 'y, por lo
tanto, no se puede evaluar la cantidad de calor real entregada por los
muros Trombe modificados ni estimar sus eficiencias. Sin embargo, se
puede tener una idea de sus performances a través de los valores arroja-
dos por el SIMEDIF, ya que se dispone de las temperaturas del aire en la
camaray de todas las superficies involucradas en la transferencia de calor.
El calor entregado por el muro Trombe modificado al local es la suma del
calor aportado a través de las ventanillas mas el transferido por convec-
cién desde la superficie de la pared de la camara que da al dormitorio.

En el Grafico N° 4 se grafican estos tres flujos mediante las ecuacio-
nes (Duffie y Beckmann, 1990, Ec. 8.6.2 [9]) donde:

Qventani/la =p VAng(Tc 7Td) y Qpared = UAm(Tm 7Td ) .

Siendo: p la densidad del aire, C, su calor especifico, A, el area del
muro, T, sutemperatura superficial y Uel coeficiente de transferen-
cia convectivo-radiativo.
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Grafico N° 4: flujo de calor entregado por los muros Trombe modificados a cada dor-
mitorio. Valores estimados con SIMEDIF.
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Segun se observa en la figura, la potencia cedida por el muro
Trombe al dormitorio no superaria los 280 W en ninguno de los 15
dias de otorio analizados. Este valor es significativamente bajo si se
considera que dos personas adultas realizando tareas sedentarias
generan, por metabolismo, 300 W.

Las causas mas importantes en la escasa performance de estos
muros son la baja conductividad térmica del suelo-cemento emplea-
do como material colector-acumulador (0,85 W/m°C) que no permi-
te alcanzar valores suficientemente altos de temperatura dentro de
la cdmara, T, la pequeiia area de las ventanillas (~0,5% de A.) que
aumentan considerablemente la pérdida de carga y la poca area de
apertura solar de la cubierta vidriada (1,93 m?).

En el Grafico N° 5 se presenta la comparacion entre las temperatu-
ras medidas y simuladas en el invernadero. El acuerdo entre valores
medidos y simulados es excelente durante las horas de sol y duran-
te las noches despejadas.

En las noches nubladas la curva simulada sobrestima la temperatura del
invernadero hasta 3°C en algunos casos. De acuerdo con los valores medi-
dos, no se registraron heladas dentro del invernadero durante las noches
en que la temperatura exterior registro valores inferiores a 0°C. Tampoco
se registraron sobrecalentamientos excesivos durante las horas de sol.
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Grafico N° 5: evolucion temporal de temperaturas medida y simulada en invernade-
ro junto a la temperatura exterior.
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Finalmente, en el Grafico N° 6, se presenta la comparacion de
las temperaturas medidas y simuladas en el hall de entrada a la
vivienda.

Si bien este local no es de habitacion permanente, constituye un
espacio de amortiguamiento térmico entre el interior y el exterior
ya que posee una puerta en su comunicacién con la cocina-come-
dor que puede mantenerse cerrada durante los dias muy frios a fin
de disminuir las pérdidas térmicas por el ingreso y egreso de sus
residentes.

En la figura se observa claramente que durante la segunda mitad
del periodo de monitoreo se mantuvo abierta dicha puerta durante
las horas de sol, calentandose en consecuencia este local al calefac-
cionar la cocina-comedor.

El resto del periodo, la curva simulada ajusta suficientemente bien
los valores de temperatura medidos.

Debido a limitaciones de espacio no se presenta la simulacion del
sector de bario ni del depdsito de herramientas; ademas, se ha con-
siderado en este trabajo centrar el analisis de los espacios de habi-
tacién y no en los de servicio.
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Grafico N° 6: evolucion temporal de temperaturas medida y simulada en hall de
entrada junto a temperatura exterior.
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CONCLUSIONES

La vivienda viene siendo monitoreada desde el mes de diciembre de
2007y se pretende cubrir todo el periodo invernal.

Para este estudio se seleccionaron 15 dias del otoiio a fin de evaluar
la respuesta del edificio a la alternancia de dias soleados y nublados.
Sobre la base de lo medido hasta ahora, se puede concluir lo siguiente:
De la simulacion se desprende que, ya en ésta época que el edificio
precisa de calefaccion auxiliar para lograr el confort térmico en su
interior; lo cual concuerda con lo obtenido en la determinacién de
estrategias bioclimaticas. Esto significa que durante el invierno el
consumo de lena debera incrementarse considerablemente para
evitar que la vivienda se enfrie demasiado. Sin embargo, es de espe-
rar que los sistemas colectores de radiacién solar (ventanas, muros
Trombe e invernadero) mejoren sus performances al aumentar la
radiacion solar sobre el plano vertical al Norte a medida que se
aproxima el equinoccio. No se dispone de informacién sistematica
y cuantificable sobre la cantidad de calor auxiliar suministrada
mediante la cocina-estufa de alta eficiencia ya que su funciona-
miento combina la coccion de alimentos con la calefaccion de espa-
cios y su operaciéon es muy variable dia a dia. Las mediciones indican
que el patron de uso de dicha estufa es apropiado para lograr el con-
fort térmico interior.

Los muros Trombe modificados no resultaron eficientes debido a
que el suelo-cemento tiene baja conductividad térmica y no permi-
te alcanzar temperaturas suficientemente altas dentro de la cama-
ra posterior. Seria conveniente reemplazar los ladrillos de este
material por piedra de la zona para potenciar la transmision del
calor hacia el interior de su masa; si bien también podria emplearse
hormigon, éste no se recomienda pues el consumo de energia para
producirlo es igual a 50 Kw/h por kg (Garzon, 2005). También, seria
necesario agrandar el tamano de las ventanillas hasta el 1% del area
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del muro. O bien, no construir la cdmara ventilada ya que su presen-
cia, bajo las condiciones actuales, debilita la transferencia de calor
hacia el dormitorio. El otro inconveniente que presenta este muro es
su escasa area de coleccion (1,93 m?) para la rigurosidad del clima
local y el tamario de los locales a calefaccionar.

Mediante la simulacién computacional se verifico que la masa tér-
mica provista por los muros de suelo-cemento es suficiente para
atenuar la amplitud térmica exterior a valores adecuados dentro de
la vivienda. Si bien los sistemas solares pasivos incluidos en el disefio
de la vivienda son insuficientes para lograr por si mismos condicio-
nes de confort térmico interior durante el otoo y, por ende también
durante el invierno, la inclusién de aislamiento térmico en toda la
envolvente posibilita la disminucién del consumo de lefia empleada
para la calefaccion de los recintos.

En cuanto al disefio del invernadero, es apropiado para el cultivo de
vegetales.

CONSIDERACIONES FINALES

Basandose en ello, se puede decir que en cuanto a sus alcances, esta
investigacion permitira:
A escala particular:
= Reformular lo realizado en relacién con el disefio y la produccion
de viviendas dentro del Programa Habitat Rural Chubut.
A escala general:
= Formular pautas y estrategias orientadoras para una produc-
cion habitacional con adecuacion bioclimatica para el contexto
en consideracion.
= Rescatar, reformular y generar el uso de disposiciones arquitec-
tonicas y tecnolégicas compatibles con el medio social, econo-
mico y cultural.
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= Responder a los principios del uso racional de la energia.

= Promover la necesaria verificacion de las propuestas a través de
distintos métodos de modo de mejorar la condiciones de habi-
tabilidad y, por consiguiente, la calidad de vida de la poblacion
involucrada.
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CAPITULO 5
UN HOMENAIJE AL LUGAR

Marcelo Huenchunir Bustos

Aiio de construccion: 2006

Superficie: 320 m*

Arquitectura: Arquiambiente Ltda., Marcelo Huenchunir, Gabriele Stange
Modelacion energética y bioclimatica: Arquiambiente Ltda.

Ubicacion: Castro, Décima Region

Demanda de energia en calefaccion: 8o kWh/m*/afio (casa referencial en
Chiloé: 190 kWh/m?/aio)

CASA HUENCHUNIR-PULIDO:
UN HOMENAIJE AL LUGAR Y A LOS ANTEPASADOS

PROGRAMA

La casa se desarrolla en dos plantas de forma curva, alrededor de
una plaza de acceso, con un centro geométrico perfecto que rige
toda la estructura de la vivienda. En el primer piso se desarrolla un
programa basico de: estar en doble altura, comedor, biblioteca,
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dormitorio de visitas, cocina y servicios. En el segundo piso se
desarrollan el dormitorio principal, una sala de estar y un puente
que conduce a los dormitorios de los hijos.

CONDICIONANTES

El lugar y las aspiraciones del mandante fueron claves en la pro-
puesta espacial y conceptual de la vivienda. En efecto, el mandante,
cansado de la arquitectura tradicional tipo galpén, nos encargé una

Fig. N° 1: estar superior y puente
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vivienda de aspecto contemporaneo, con techos planos, lineas sen-
cillas y con una materialidad que no fuese madera. Naturalmente
estas condiciones contradecian para nosotros un aspecto basico de
la arquitectura bioclimatica que es observar las caracteristicas de la
arquitectura local como respuesta apropiada al clima. Otra condi-
cionante de parte del mandante como descendiente del pueblo
mapuche, fue la intencién de honrar y hacer presente a los antepa-
sados como una forma de reforzar la identidad.

En cuanto al terreno se trata de una parcela con pendientes muy
pronunciadas, en la cima de la cual se presenta una vista que domi-
na en 360° el entorno. La parte mas interesante de las vistas se da
hacia el Sur, donde se aprecia la entrada de mar, el cielo y las mon-
tanas reflejadas en el mar y un grupo de flamencos rosados que
cada atardecer pueblan el bordemar.

PROPUESTA ESPACIAL Y CONCEPTUAL

Bajo estas condicionantes, la propuesta se basa en una plaza cir-
cular de caracter simbélico, al centro de la cual se ubica un “che-

I"

mamul”, o escultura de madera que representa a los antepasados
de la familia y que marca el orden espacial y geométrico a partir
del cual se desarrolla la vivienda en forma de arco. En su parte con-
cava la vivienda envuelve la plaza, permitiendo a su vez en la parte
convexa integrar las espléndidas vistas del lugar a los espacios
interiores. De esta manera el usuario experimenta un dialogo
constante entre el habitar interior y el habitar exterior, como si
todos fueran uno solo, provocando la sensacion de pertenencia a
la tierra que tiene el hombre mapuche. En efecto, para el mapu-
che, su sentido de lugar trasciende a los limites de lugar inmedia-
to, proyectandose al horizonte, entendiendo que sobre él estan los
planos superiores, lugar de los espiritus de los antepasados y sus
manifestaciones energéticas como son el viento, la lluvia y el sol.
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Asila plaza vincula al usuario con el plano superior mediante su forma
ascendente y por la contemplacion del propio chemamul. Esta vincu-
lacién con el exterior es tan marcada, que se manifiesta en la forma de
captar la radiacion solar en la casa, mediante ventanas, lucarnas y lin-
ternas, asi como en las relaciones visuales con el chemamul en cual-
quier punto de la casa y una serie de rayos simbolicos que nacen en la
plaza y que se proyectan inclusive al interior de la vivienda.

ASPECTOS BIOCLIMATICOS

La relacion de la casa con las vistas Sur y la plaza Norte, nos llevé a
un diseno que permite captar la energia solar del Norte y llevarla al
lado Sur de los espacios interiores. En los grandes espacios como el
estar, comedor y dormitorio principal se da la dualidad de recintos
con orientacion Sur y norte, de modo que exista la captacion solar
directa. En recintos mas pequeios que necesariamente dan al Sur se
atrapa el sol por medio de linternas superiores.

Fig. N° 2.

Figs. N° 3, 4, 5, 6, 7Yy 8: diferentes vistas computarizadas en donde se puede observar
la propuesta conceptual y espacial.
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En el lugar predominan el viento norte en invierno y el viento Sur en
verano. Esta situacion nos llevé a desarrollar una techumbre con
pendientes a dos aguas en ambos sentidos, para enfrentar la lluvia
y evitar la formacién de torbellinos alrededor de la casa. La misma
condicién de viento obligd a colocar una chiflonera de acceso en el
lado Norte. En verano, la condicién del viento Sur favorece la venti-
lacién con aire fresco del mar, que luego de cruzar los recintos es
succionada de manera natural por el lado Norte. Asi también la
plaza circular (atin en construccion) esta proyectada en la parte mas
alta con arboles nativos que atenuan el viento Norte, produciendo
una sombra de viento en la extensién de la plaza y atenuando el
viento en la fachada Norte.

La estructura de la vivienda esta proyectada principalmente por
tabiques y entramados en madera con refuerzos especiales de
acero. Esto nos permitié aislar facilmente muros, pisos y techumbre
con alta resistencia térmica y rotura de puentes térmicos.

Fig. N° 3.
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Fig. N° 4.
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Fig. N° 6.

Fig. N° 7.
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Particularmente en el piso del primer piso, donde existe radier, se
coloco6 una sobrelosa sobre un material aislante térmico de alta den-
sidad. En todas las ventanas se usaron termopaneles con marco de
PVC para romper los puentes térmicos y en las ventanas del lado Sur
incluimos vidriados termopanel de baja emisividad para reducir atin
mas las pérdidas de calor.

CASA GARCIiA-SOTO, UN CORAZON ENERGETICO

Ao de construccion: 2006

Superficie: 340 m*

Arquitectura: Arquiambiente Ltda., Marcelo Huenchunir, Gabriele Stange
Modelacion energética y bioclimatica: Arquiambiente Ltda.

Ubicacién: Castro, Décima Region

Demanda de energia en calefaccion: 55 kWh/m?*/afo (casa referencial en
Chiloé: 190 kWh/m?/aio)

Sistemas energéticos especiales: espacio invernadero integrado a la vivienda

PROGRAMA

La casa se desarrolla en un eje quebrado que envuelve un espacio
invernadero hacia el lado publico Norte y recoge por el otro lado Sur
las vistas de una entrada de mar. En el primer piso se desarrolla un
programa basico de estar en doble altura, comedor, biblioteca, dor-
mitorio de visitas, cocina y servicios. En el segundo piso se encuen-
tran el dormitorio principal y los dos dormitorios de los hijos.

LA PROPUESTA

El mandante esta compuesto por una familia de la isla, muy conser-
vadora en cuanto a la arquitectura del lugar, de modo que en este
caso la imagen de la vivienda con techo a dos aguas y el uso de la
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madera fueron una condicionante. A ello se agrega la necesidad de
incorporar un espacio intermedio como extensién de la vivienda y la
posibilidad de reconocer las vistas Sur del terreno en todos los espa-
cios interiores.

Bajo esas condiciones desarrollamos un partido general lineal Este-
Oeste, a lo largo del cual se ordenan los espacios, garantizando para
ellos la deseada vista Sur. Sin embargo, fue la incorporacion del
espacio intermedio lo que determiné definitivamente el concepto
espacial y energético de la vivienda, dado que fue concebido como
un espacio invernadero, capaz de captar la energia solar del lado
Norte y entregarla en forma pasiva al lado Sur de la casa. Esto nos
permitié quebrar el eje Este-Oeste de la casa, para envolver el inver-
nadero, logrando con ello una efectiva integracion de la vivienda e
invernadero como un todo, que no se entiende sin la presencia del
otro. Por otra parte, en funcion de la eficiencia energética, la forma
azimutal del invernadero permite la mayor captacién solar, reduce

Fig. N° 8: vista norte.

m



al maximo los conos de sombra al interior del mismo y favorece la
entrega de calor a los recintos interiores. En cuanto a los espacios
interiores de la vivienda, el quiebre del eje de la vivienda facilit6
también el dinamismo en la captacion de las vistas Sur del terreno.
Espacialmente hablando, el invernadero constituye una prolonga-
cion de la vivienda, debido a que su separacion con el espacio inte-
rior de la misma esta dado por ventanales en el primer y segundo

Fig. N° g: vista parcial noreste.
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piso, que permiten la radiacion solar directa de la vivienda. Estos
ventanales presentan aberturas controladas que entregan por con-
veccién calor a la vivienda. En el primer piso se incorporaron venta-
nales que se abren en 180° para integrar en condiciones de tempe-
raturas moderadas el espacio invernadero con el pasillo y estar del
primer piso, como un solo gran espacio.

Fig. N° 10a: vista parcial del invernadero.
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OTROS ASPECTOS BIOCLIMATICOS

La independencia ambiental del invernadero con la vivienda, permi-
te que su funcionamiento sea bien flexible durante el afio. Como se
senala anteriormente, en invierno cuando las temperaturas de dia

Fig. N° 10b: vista parcial del invernadero.
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lo permiten se puede utilizar el invernadero como una prolongacién
del interior. En caso de temperaturas sobre la zona de confort se
puede utilizar como un espacio generador de aire caliente que se
entrega mediante aberturas controladas a la vivienda. En invierno
de noche se cierran las aberturas y se utiliza como espacio amorti-
guador de temperatura entre interior y exterior.

En verano, que es un periodo muy corto en Castro, se requiere ven-
tilar el invernadero al exterior mediante aberturas superiores. Dado
que en este periodo el viento predominante es el Sur, se incorpora la
ventilacion natural con aire fresco del mar que cruza los recintos
interiores, para llegar por succién al invernadero que expulsa el aire
viciado y tibio por la salida superior, logrando con ello un sistema de
refrigeracién natural.

Junto al invernadero se incorporé una chiflonera para cortar el vien-
to Norte en el acceso principal. Asi también, el propio invernadero,
su forma y las pendientes de la techumbre permiten enfrentar los
vientos en ambos sentidos Norte y Sur segtin la época del afio.

Fig. N° 11: vista del estar al invernadero.
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La estructura de la vivienda consiste en tabiques y entramados en
madera, dentro del cual se incorporé un alto grado de aislamiento
térmico. Los pisos del primer piso son de ceramico sobre radier en
las partes asoleadas por el invernadero para captar pasivamente la
energia solar. En todas las ventanas se usaron termopaneles con
marcos de PVC para romper los puentes térmicos.

VIVIENDA SOCIAL BIOCLIMATICA COMO RESCATE DE
UNA CULTURA ANCESTRAL

Concurso MINVU: noviembre 2006, proyecto obtiene el 3er lugar
Superficie: 36 m*

Arquitectura: Marcelo Huenchuiir y Pedro Martinez P.

Modelacién energética y bioclimatica: Arquiambiente Ltda.

Ubicacion: zona rural de Temuco, X Regién

Demanda de energia en calefaccion: 40 kWh/m?*/ano (vivienda social refe-
rencial en Temuco: 160 kWh/m?*/aho)

Sistemas energéticos especiales: colectores solares para aire caliente y acu-

mulacién de calor en lecho de piedras

Este proyecto fue ejecutado para un llamado a concurso de vivienda
social realizado por el Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU),
cuya principal condicionante fue la eleccién de una zona rural de
Chile y su correcta adaptacion al clima del lugar en pos de una efi-
ciencia energética. Dada nuestra preocupacion por el rol del usuario
y la experiencia del equipo con comunidades rurales de la zona Sur
interior, estimamos fundamental interpretar no solo el clima y los
materiales del lugar, sino también la cultura de sus habitantes,
como requisito para dar forma a una solucién habitacional.

En ese contexto el proyecto nace de una fusion entre la necesidad de
reconocer el sol en la vivienda y la forma de ocupacion de los espa-
cios tradicionales rurales, en torno a un fogén o cocina, donde se
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realiza la vida diaria. Ambos elementos no pretenden imponerse
sino apoyarse para lograr como resultado una arquitectura integral.
En efecto, nuestro proyecto rescata el sistema basico de cocinar y
calefaccionar y lo sitta en el centro del proyecto como un foco de
calor, luz y vida. Este esquema ya conocido y utilizado por los pro-
pios mapuches inclusive, permiten en forma inteligente que los
espacios alrededor de él se nutran de calor induciendo, por lo tanto,
a un requerimiento climatico basico en zonas frias que es la compa-
cidad del volumen y su ordenamiento al centro de calor.

RLESCATL ANCLSTRAL ENCUENTRO ENTORNO AL CALOR Y LALUZ [
UBICACION: SUR INTERIOR LOCALIDAD: ZONA RURAL DE TEMUCO

P’:IiCIPUI:tE!ﬂ I:MPLJ\ZAM]I:N!O
e

Fig. N° 12: vista norte.
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En cuanto al sol y su entorno el proyecto apoya su sistema de habi-
tabilidad con la orientacion Norte de todos los recintos importantes
y de mayor permanencia. Por un lado, el perimetro se abastece de
ganancia solar pasivay, por otro, el centro y Sur provee de calor, pro-
ducto de la biomasa consumida en la cocina-fogén.

La idea del fogdn se refuerza con lucarnas superiores que permiten
iluminar el centro neuralgico y en verano facilitaran la expulsiéon del
exceso de calor por diferencial térmico.

Junto a las ganancias solares pasivas, que solo son para el dia, se han
incorporado sistemas solares para aire caliente, dado que la baja

RESCATE ANCESTRAL ENCUENTRO ENTORNO AL CALOR ¥ LA LU~ V=

CORTE CATANTILLON 430

Fig. N°13: vista parcial noreste.
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radiacion solar y la presencia de alta radiacion difusa en el lugar, ame-
ritan la presencia de sistemas solares que generen calor de una mane-
ra instantanea y facil de transportar a un sistema de acumulacién
para la noche. El sistema abierto facilita la ganancia solar a las habita-
ciones o sectores alejados del fogén y permite ventilar en el dia con
lluvia Norte. El sistema de lecho de piedras acumula calor de dia para
utilizarlo en la noche, escogiéndose para ello el recinto estar-comedor,
que regala ahora el calor que las ventanas no pueden entregar.

Otra caracteristica del proyecto es su intencion de bajar costos, uti-
lizando materiales locales como la lana de oveja y piedras de rio
especiales para acumular calor. Asi también hemos contemplado la
potenciacion del fogdn mediante un sistema de serpentin que
calienta el agua en forma natural y la conduce a un estanque de
almacenamiento que también puede ser reciclado.

Para apoyar el sistema de agua de la vivienda y aprovechando las altas
precipitaciones del lugar se proveyé la vivienda de un sistema de cap-
tacion de aguas de lluvia con un estanque también de reciclaje.
Finalmente la ampliacion de la vivienda ha previsto no interrumpir
la ganancia solar del edificio y crece hacia atras para incorporar
recintos con lucarna Norte y ventanas Oriente y Poniente, alrededor
de un ndcleo duro que es el bafio y cocina.
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CAPITULO 6

EL PAPEL DE LA ARQUITECTURA BIOCLIMATICA
Y SOSTENIBLE EN LA PRODUCCION DE
VIVIENDA COMO BIEN DE CONSUMO

Gabriel Leal

INTRODUCCION

Esta ponencia se enmarca dentro del concepto de “produccion lim-
pia”, especificamente desde el enfoque de industria y del desarrollo
sostenible. El concepto de “produccion limpia”, usualmente se rela-
ciona con bienes, producto de un proceso industrial en una fabrica o
en una factoria y la idea de “mercados verdes” se encuentra asocia-
da al sector primario de la economia, sin embargo, muy pocas veces
se tiene en cuenta la industria de la construccion como bien de con-
sumo manufacturado y artesanal unas veces y, otras, como resulta-
do de un proceso industrial intensivo en tecnologia.

La industria de la construccion entiende a la vivienda como un bien
de consumo que se compra y se vende en los supermercados. Los
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procesos industriales de prefabricacion son cada vez mas eficientes
y buscan la maximizacion de la utilidad mediante mecanismos
financieros especialmente disenados o, por medio de reducciones
de tiempo que implican la entrega de un producto terminado en
plazos récord. Estos procesos permiten la construccion de hasta dos
viviendas por dia, dejando totalmente por fuera al posible compra-
dor, quien debe escoger entre la oferta que el mercado pone a su
disposicion, casi siempre sin muchas alternativas de seleccion,
pues este producto obedece a unos patrones técnicos y econémicos
preestablecidos.

Este enfoque absolutamente mercantilista que busca cumplir
con el derecho constitucional a una “vivienda digna” ha olvidado
por completo al ser humano en tanto objeto de derechos y lo ha
convertido en cliente, objetivo del mercado. Llama la atencién
que siendo la industria de la construccion un sector fundamental
de la economia, represent6 el 14,36% del PIB nacional colombiano
en el 2006 segun datos preliminares del DANE,' y se mantenga
fuera de consideraciones de produccion mas limpia o de los mer-
cados verdes.

La vivienda es el sector de mayor consumo energético, con cerca del
40% del total de la energia producida por un pais, se calcula que
entre un 7y 9% del total de emisiones planetarias de dioxido de car-
bono proviene de las viviendas con aproximadamente 1.300
kg/CO./ano/vivienda. El sector residencial produce una media de 4
kg de “basuras” o residuos sélidos urbanos diarios, es el mayor res-
ponsable del consumo de agua, con una dotacion de unos 860 litros
diarios para una vivienda de cuatro personas; aproximadamente el
45% del agua potable se utiliza en el sanitario y tan solo un 2% para
beber o para preparacion de alimentos, lo cual explica el deterioro
de las fuentes hidricas receptoras.
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ECOSISTEMAS URBANOS

Las ciudades estan consideradas dentro de los ecosistemas
terrestres®y ocupan cerca del 4% del area del planeta, consumen
el 75% de los recursos naturales planetarios y, en consecuencia,
son responsables de la produccion del 75% de los desechos,
constituyéndose en una gran amenaza ambiental, al punto
que el deterioro planetario es tema obligado y prioritario de la
agenda internacional, las altimas cumbres han sido motivadas
por el estado del ambiente y el mal manejo de los recursos
naturales.

Los ecosistemas urbanos, donde el hombre es la especie domi-
nante, constituyen el mecanismo de adaptacién del hombre a la
naturaleza, la ecologia urbana confiere a este ambiente caracte-
risticas propias de un sistema antropizado con el cual establece
relaciones de interdependencia. El conjunto de variables o de
subsistemas que condicionan la relacién del sistema urbano con
el ambiente hacen imposible definir un ambiente urbano tnico e
inmutable, excluyendo los diferentes niveles de organizacién
implicados. El actual modelo urbano plantea entonces unas rela-
ciones de tipo natural o fisico-quimicas, econémicas y sociales
que es necesario definir para entender el funcionamiento del
ecosistema urbano.

Los sistemas urbanos tienen unas demandas y unos comportamien-
tos, la mayoria de las veces en contra de los sistemas naturales que
les sirven de soporte generando impactos, la mayoria de las veces
irreversibles. En consecuencia, es fundamental conocer y entender
el metabolismo urbano, compuesto por flujos de intercambio de
materia, energia e informacién con otros ecosistemas, como se des-
cribe en el Grafico N° 1.
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La cualificacién y cuantificacion adecuada de los impactos causados
por el ecosistema urbano parten del conocimiento de las caracteris-
ticas de los diversos flujos establecidos a partir de la determinacion
de los subsistemas que lo constituyen. Para el entendimiento del
metabolismo urbano y de las innumerables interrelaciones estable-
cidas para su funcionamiento, el autor viene trabajando en la mode-
lizacion del ecosistema urbano, de modo que puedan entenderse e
interpretarse cualitativa y cuantitativamente las variables que
intervienen en los procesos de deterioro medioambiental, como se
explica a continuacion.

La coexistencia arménica y equilibrada de los sistemas social, eco-
némico y natural en conjunto, garantizan la sostenibilidad del sis-
tema. Cada uno posee diversos componentes que interactian
entre siy con otros ecosistemas cuyo resultado es un alto nivel de

METABOLISMO URBANO
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Grafico N° 1: funciones metabdlicas del ecosistema urbano.
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complejidad que debe ser entendido desde el punto de vista del sis-
tema,’ que establece relaciones con el ambiente mediante corrien-
tes de entrada y salida y procesos de frontera. Las caracteristicas de
estos sistemas son:

Sistema natural: se refiere a los componentes basicos del ecosistema en
tanto potencial de aprovechamiento, sin causar su agotamiento o dete-
rioro. Los elementos concernidos son la geomorfologia, la edafologia, la
climatologia, la floray la fauna. Su relacién con los sistemas social y eco-
némico se basa su potencial real de aprovechamiento sostenible.
Sistema econémico: lo constituye la estructura productiva y su
grado de desarrollo relativo en funcion de la produccion territorial
caracteristica, de las condiciones técnicas de produccion, los meca-
nismos de distribucion y consumo, el mercado de los productos y las
relaciones funcionales de la estructura productiva del ecosistema
urbano.
Sistema social: comprende la poblacién y las condiciones necesarias
para su reproduccion que condicionan la calidad de vida y sus rela-
ciones con otros miembros de la sociedad. Esta compuesto por tres
subsistemas a saber:

a. Sistema poblacional, constituido por la estructura demogra-

fica de la poblacion.
b. Sistema de servicios publicos y sociales.
c. Sistema de relaciones sociales.

Estos tres sistemas, fundamentales para la sostenibilidad natural y
del sistema no son suficientes para garantizar el funcionamiento
del ecosistema urbano por si mismo, por lo que se plantea la exis-
tencia de otros tres sistemas que los interrelacionan y que, en defi-
nitiva, son los que generan los mayores impactos negativos sobre el
medio y el ambiente.

Debido a que los ecosistemas urbanos son heterétrofos, no elabo-
ran su propia materia organica a partir de sustancias inorganicas, se
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nutren de otros seres vivos y obtienen su energia endosomatica de
los sistemas agricolas. Importan agua, alimentos, energiay combus-
tibles fosiles desde otros ecosistemas, los transforman para su pro-
pio consumo o para ser exportados. La expansion urbana, no solo en
areas ocupadas sino en nimero de habitantes lleva implicita una
mayor demanda de servicios que agotan los recursos locales y obli-
ga a la explotacion de recursos cada vez mas lejanos, seglin se
degradan los ecosistemas inmediatos de soporte.

El aparato industrial, propio del sistema econémico imperante, es
intensivo en la demanda de energia concentrada, especialmente
proveniente de los combustibles fésiles y hace poco uso de las ener-
gias alternativas (como la solar, la edlica o la de la biomasa). La
infraestructura de apoyo para la explotacién econémica del sistema
natural se basa en medios de transporte: terrestre, aéreo, fluvial y
maritimo, en el aprovisionamiento de energia, en la construccién de
distritos de riego y en todo aquello que impulse actividades que
generen cada vez mayores excedentes econémicos.

Esta explotacion del ecosistema y la expulsion de los residuos resul-
tantes se realiza mediante sistemas horizontales de transporte y
comunicaciones, que permiten acceder a lugares cada vez mas dis-
tantes. El urbanismo moderno se estructura en torno a sistemas de
comunicacion y movilidad entre y desde los centros urbanos segun
sean sus relaciones con otros ecosistemas, naturales o construidos.
La explotacion econémica del medio natural proporciona riqueza y
poder a grupos minoritarios, generando desigualdades sociales y
pobreza, en consecuencia se requiere de un sistema administrativo
que medie las relaciones entre el sistema social y el sistema econé-
mico y garantice que la explotaciéon econémica del medio, favorez-
ca a todos los miembros de la sociedad procurando su bienestar y el
de la sociedad misma.
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Finalmente, el sistema urbano funcional establecido para explotar
el medio por parte de las diferentes comunidades, contiene y esta-
blece relaciones entre los sistemas urbanos y entre estos, y sus res-
pectivos entornos proporcionando equipamientos acordes con su
rol respecto al espacio adyacente.

Las interrelaciones entre estos sistemas y el analisis de los flujos de
materia, informacién y energia que se establecen constituyen el eco-
sistema urbano objeto de analisis, segun el esquema de la Fig. N° 1,
de suerte que los impactos negativos son la resultante de una mala
relacion o de la mala gestion de alguno de estos flujos. Puede enton-
ces afirmarse que el origen de todo tipo de degradacion se encuentra
en la complejidad de los ecosistemas urbanos, en el abundante con-
sumo de energia exosomatica obtenida de la explotacion de recursos
lejanos y de estructuras menos complejas que van siendo degradas.

SETEMANATURAL

SISTEMA URBANO

SISTEMA SOCIAL

SISTEMA ADMINISTRATIVO

Fig. N° 1: ecosistema urbano sostenible.

127



Los problemas ambientales globales que afectan al planeta son el
calentamiento, la degradacion y la contaminacion, todos derivados
del modelo urbano y econémico imperante. El comportamiento
energético de la urbanizacion y basado en el uso intensivo de com-
bustibles foésiles produce flujos de energia cada vez mas concentra-
dos y con potencia suficiente para alterar el equilibrio sistémico del
lugar donde se concentren, estos flujos de energia son proporciona-
les a la diferencia de organizacion entre el hombre y la naturaleza.
Los principales efectos ambientales de los ecosistemas urbanos son
el calentamiento global y una de sus causas es el “efecto de isla de
calor’, producto de las emisiones de gases de efecto invernadero,
resultado del consumo de energia necesaria para su funcionamien-
to, ademas de la degradacion de ecosistemas distantes y de la con-
taminacion de los recursos (suelo, agua y aire).

En conclusion, no es posible actuar solo sobre uno de los sistemas o
sobre uno de sus componentes para mitigar o reparar los efectos
negativos de la explotacién del sistema natural, se debe hacer una
lectura sistémica de los fendmenos asociados a cada impacto, reco-
ger la informacién particular del ecosistema involucrado, caracteri-
zar cada uno de sus subsistemas y a partir de esa caracterizacion,
cruzar las variables tanto dependientes como independientes, expli-
cando las causas y los efectos de la situacion actual del sistema
objeto de estudio. La valoracion de la informacién obtenida permite
establecer una ruta critica que facilite la formulacion de estrategias
de intervencion.

IMPACTOS DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

Los impactos generados por este sector se producen antes, durante
y después de la ejecucion del proyecto, indistintamente de la escala
del mismo.
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Antes de la construccion del proyecto se produce una especulacion
sobre sus impactos, negativos y positivos, si bien es cierto, de un
proyecto de construccién se derivan muchos beneficios, pero tam-
bién es cierto que conlleva perjuicios para los habitantes tradiciona-
les del sector, sean estos humanos o no y para el medio en el cual se
propone.

En el sistema natural, antes de su inicio no se producen afectaciones
o alteraciones importantes sobre los recursos, aunque se genera
contaminacion visual debido a las vallas publicitarias que suelen
acompanar a los proyectos de envergadura.

En lo social, se generan expectativas de trabajo y de mejoramiento
de la calidad de vida entre los residentes tradicionales del lugar, las
cuales dificilmente se cumplen y por el contrario, muchas veces
desembocan en la pérdida de las condiciones actuales.

En lo econémico se produce una especulacion sobre los precios del
suelo urbanizable cercano, lo cual conlleva el encarecimiento de los
precios del suelo, sea éste urbano o rural. En lo administrativo, en
algunos casos se dan presiones de grupos interesados, para que se
modifiquen las normas vigentes, generalmente para permitir mayo-
res densidades ocupacionales, que posteriormente se reflejan en
espacios habitables cada vez mas incoémodos e inapropiados.

Los sistemas de comunicacion, especialmente vehicular terrestre,
requieren su ampliacion pues con el aumento de las densidades y
del namero de habitantes, también aumenta el niimero de vehicu-
los. Al nivel urbano se presentan cambios de usos del suelo y despla-
zamiento de actividades tradicionales y/o de personas hacia otras
zonas.

Durante la fase de construccion es cuando se presentan los mayores
impactos inmediatos y de facil identificacion, como por ejemplo el
deterioro de los ecosistemas de soporte, la explotacién irracional de
los recursos naturales y los cambios en los usos del suelo, como por
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ejemplo la alteracion de las escorrentias naturales, la contamina-
cion de fuentes hidricas, la generacion de ruido, la produccion de
polvo y desechos de materiales de construccion y la pérdida de habi-
tats y de biodiversidad.

En lo social, las expectativas de trabajo entre la poblacién nativay la
migracion de trabajadores desde otros lugares de la ciudad o de la
region, generan enfrentamientos entre la mano de obra local y la
foranea, con lo que también aumentan la inseguridad del sector y
las molestias a los habitantes ya establecidos.

También en lo econdémico se observan cambios en el valor del suelo, los
suelos urbanizables o los lotes para construcciéon nueva aumentan de
precio y el valor de los impuestos se incrementa a los inmuebles exis-
tentes bajo la figura de las plusvalias urbanas, bastante discutible. De
otra parte surge el comercio informal para proveer alimentos y bebidas
a los trabajadores y empleados de los proyectos de construccion.

En lo administrativo, son comunes los conflictos con los vecinos por
la afluencia de vehiculos repartidores de materiales de construc-
cion, de servicios o por danos ocasionados a las construcciones veci-
nas. Las vias vehiculares circundantes y de acceso se ven afectadas
por la congestion de vehiculos pesados y de carga que terminan
deteriorandolas, sin que una vez terminado el proyecto sean repara-
das. En lo urbano se presentan congestionamientos y cambios en
los usos del suelo como la aparicién de parqueos informales para
contratistas, vendedores y compradores en las aceras y zonas verdes
del sector.

Una vez terminado el proyecto es cuando se dan los impactos mas
fuertes aunque menos notorios, debido a que son de muy largo
plazo. Asi, en cuanto a los recursos naturales, se presenta una alta
demanda debida a los servicios publicos de acueducto y alcantarilla-
do, por ejemplo. Teniendo en cuenta que el consumo de agua de
una familia tradicional se calcula en 215 litros por habitante, dia, una
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vivienda unifamiliar tendria un consumo diario 1.075 litros para
cinco personas.

Con los altos costos del suelo urbano y la busqueda de la maximiza-
cion de la inversion via incremento de la densidad poblacional, en
ese mismo lugar pueden llegar a residir 525 personas, unas 105 fami-
lias, por supuesto dependiendo del tamano del lote. Esta no es una
situacion extrafia en grandes ciudades como Bogota, donde se
demuelen antiguas casas que ocupaban grandes lotes de terreno y
en su lugar se construyen torres de apartamentos de hasta 12 pisos
de altura. Mas alla de la densificacion del sector o del aumento de
los ingresos municipales por concepto de impuesto predial, esto sig-
nifica una fuerte presion sobre el recurso hidrico al aumentar la
demanda de agua potable y, en consecuencia, la cantidad de aguas
servidas que van a los sistemas de alcantarillado. En otras palabras,
en una misma unidad de terreno la demanda pasa de 1.075 litros
diarios de agua a 112.875 litros diarios.

En la misma medida aumenta la contaminacion del suelo, lastimo-
samente en lugares alejados del proyecto, por el aumento en la pro-
duccion de residuos sélidos residenciales, calculada una produccién
de 9oo kg por persona/dia, la misma familia de cinco miembros pro-
duce un total de 4,5 kg diarios. En el mismo lugar esta cantidad
aumenta a 472,5 kg, casi media tonelada (t) diaria, no solo se pierde
terreno superficial en el lugar destinado para vertedero, sino que se
aumentan las emisiones de gas metano CH,, segundo responsable
del efecto invernadero.

Continuando con esta reflexion, el aumento en el nimero de vehicu-
los privados ademas de agravar los problemas de movilidad, también
tiene graves consecuencias sobre el recurso aire al contribuir al calen-
tamiento global debido al efecto invernadero por el aumento de la
produccién de CO,, en efecto, la expansion urbana implica un
aumento en las distancias entre los lugares de residencia, de trabajo,
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de estudio y de ocio, equivalente a 30 kg de CO, por km/vehiculo par-
ticulary de 6 kg de CO, por persona/km en transporte publico masivo.
En lo social, se presentan fenémenos de segregacion y de desplaza-
miento debido a la estratificacion socioeconémica, que condena a
morir a los mas pobres al obligarlos a habitar en lugares de alto riesgo
natural por deslizamiento o por inundacion, dado que quienes tienen
mayor poder adquisitivo pueden acceder a las mejores tierras mientras
que los mas pobres deben buscar refugio en lugares marginales donde
nadie podria vivir y donde generalmente no llegan los servicios publi-
cos, aumentando los riesgos de epidemias y enfermedad.

Asimismo, el aumento de la densidad disminuye la calidad de vida
de los residentes tradicionales del sector y lleva al desarraigoy a la
falta de identidad entre los habitantes.

Desde la perspectiva econémica, el aumento de precios por especula-
cion del suelo y de los inmuebles, con el consecuente aumento de los
impuestos, obliga a los residentes pensionados y jubilados, asentados
alli por muchos afos, a abandonar su vivienda pues el incremento en el
valor de los servicios publicos y los reevaltos catastrales reflejados en
el impuesto predial no les permiten cubrir los costos con la suma que
reciben por concepto de pension y no tienen otras fuentes de ingreso.
Administrativamente, la expansién urbana lleva a la conurbacion
con poblaciones cercanas, que pasan de ser un pueblo, a ser un
barrio pobre de la ciudad, tal como ocurrié con los municipios de
Suba, Fontibon y Usme, cercanos a Bogota.

Con respecto al sistema de comunicaciones, el aumento del nime-
ro de vehiculos, que no va acompanado de una ampliacién de vias,
genera caos y congestion vehicular sobre las vias barriales y sobre
las principales. Alli donde residia una familia, que poseia un vehicu-
lo, ahora viven 105 familias que poseen dos vehiculos, como resulta-
do de medidas poco eficaces como la restriccion seguin el nimero de
placa. Adicionalmente, los altos costos del combustible han incidido
fuertemente en la disminucién del precio de los automoviles, lo que
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lo hace accesibles para un mayor nimero de personas. Vale la pena
citar que en el ano 2007 se batio el récord de ventas de vehiculos pri-
vados en Bogota, lo cual va en detrimento del uso del transporte
publico.

Finalmente, el crecimiento urbano lleva a la expansion urbanayala
incorporacion de suelos agricolas al suelo urbanizable y construible.
La pérdida de suelos cultivables aumenta el valor de los productos
alimenticios debido a la escasez de alimentos y a las mayores dis-
tancias entre los centros de produccion y de consumo, asimismo con
el aumento del suelo impermeable la escorrentia natural del terre-
no se pierde y con ella la recarga de los acuiferos subterraneos dis-
minuye, sin mencionar la tala de arboles que reduce la captacion de
CO.y la produccién de oxigeno.

PRODUCCION LIMPIA

Desde este enfoque, la industria de la construccion tiene efectos
negativos sobre los recursos naturales. Ademas de la degradacion
del suelo donde se asientan los nuevos proyectos, se deben exami-
nar en detalle los impactos producidos por la fabricaciéon de los
materiales constructivos en conjunto y los gastos energéticos que
implica la construccion de 1 m.

De acuerdo con los datos del Plan de Ordenamiento Territorial
(POT)* de Bogota, en el afo 2005 el nimero total de predios era de
1.833.994 y el total de viviendas en el ano 2003 era de 1.825.090, lo
que significa un incremento de 8.904 predios en 2 arios.

El perimetro urbano de Bogota, seglin el Acuerdo N° 6 de 1990 era
de 28.153 hectarea (ha), de las cuales 22.554 se encontraban desarro-
lladas y 1.214 pertenecian a parques metropolitanos. El POT definio6
un nuevo perimetro con 36.232 ha de las cuales 30.110, estan des-
arrollas, lo que implica un incremento de tamano de 26,74% en 10
afos con un promedio de 2,67 ha/afo, con una densidad de 62.570
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viviendas por hectarea (ha). Este aumento de tamaio contribuye a
la pérdida de valor ecolégico y de suelo cultivable, toda vez que la
expansion de la ciudad se hace sobre los suelos fértiles de la sabana,
esta expansion también contribuye al aumento de las emisiones de
CO. al incrementarse la necesidad de transporte motorizado, sea
este publico o privado.

El uso de materiales esta directamente relacionado con la expan-
sién urbana, cuando el POT habla de un total de 30.110 ha desarro-
lladas, se refiere a que se encuentran construidas, aunque no se
conoce el tipo de construccién. De acuerdo con datos de la Camara
Regional de la Construccion de Bogota y Cundinamarca (CAMACOL),
en enero de 1998 se aprobaron licencias de construcciéon para
207.118 m?, de los cuales 162.288 (78,35%) fueron para vivienda y en
abril de 2008 se aprobaron 595.231 m* de construccion, de los cuales
310.817 (52,21%) fueron para vivienda, de donde se puede deducir
que el 72% de los materiales de construccion vendidos en enero de
1998 estaban destinados al sector vivienda y el 52,21% de los mate-
riales vendidos en abril de 2008 se destinaron al mismo sector.
Segun algunos textos, se ha establecido que un Neanderthal consu-
mia aproximadamente 6 t de materiales al ano, en lo que se conoce
como la capacidad de acarreo. Un ciudadano aleman del siglo XXI
consume unas 90 t al afo. Segln estimaciones de la Asociacién
Nacional de Empresarios Fabricantes de Aridos (ANEFA) en Espaiia,
una persona consume a lo largo de su vida cerca de 850 t de aridos,
equivalentes a 10.000 veces su peso.

Se estiman 2 t de material por metro cuadrado (m?) de construccion,
de suerte que el consumo de materiales aridos, como arena, cemen-
to, gravilla, practicamente se duplicé en 10 afos, aumentando fuer-
temente la presion sobre los recursos naturales. En igual sentido,
estos materiales llevan implicita una produccién de CO.y un consu-
mo energético importante, segliin se aprecia en la Tabla N° 1 de
Emisiones de CO.y Consumo Energético en la Construccion.
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De acuerdo con este cuadro, la produccién de CO, es de 555 kg por
metro cuadrado (m?), es decir, la aprobacién de 595.231 m* de construc-
cion en abril de 2008 equivale a una produccién 3.300.579,39 t de CO..
Es de anotar que Colombia, como pais firmante del protocolo de
Kioto que entré en vigencia en enero de 2008, asumié el compromi-
so de reducir la produccion de gases de efecto invernadero, el CO, es
el principal y el CH4 es el segundo, en un 5,2% por debajo de lo que
producia en 1990. Evidentemente este sector no contribuye para
nada en el logro de esta reduccion.

Tabla N° 1: Emisiones de CO. y consumo energético de la construccion

Emisiones Energia Peso
Capitulo ke % | MJ/m2| % | Kg/m2 | %
C02/m2

Cimientos y muros de contencién 93,67 16,9| 1.018,23 | 17,5| 793,21 | 36,6
Estructuras 168,88 | 30,4| 1.912,80| 32,8| 556,06| 25,6
Cerramientos primarios: cubiertas y fachadas | 102,99 | 18,5| 1.187,99( 20,4| 606,19 | 28
Divisiones y elementos interiores primarios 25,54 4,6 3407 58 38,74 18
Acabados exteriores 9,84 1,8 105,46 1,8 6,9 0,3
Acabados interiores 35,94 6,5 350,25| 6 104,12 | 4,8
Cerramientos secundarios 58,4 10,5| 400,57| 6,9 2,61| 0,1
Divisiones y elementos interiores secundarios o o 0,03| © 0,02 o
Saneamiento, aguas grises y drenaje 16,43 3 125,25 | 2,2 39,57 1.8
Red de agua fria, caliente y grises 5,06 1,1 47,6 0,8 1,96| 0,
Electricidad y alumbrado 17,13 3,1 145,01 2,5 13,34| 0,6
Gas/combustible 0,24 o 236( o 0,02| ©
Climatizacion y ventilacién 14,25 2,6| 139,42 24 2,95 o0,
Instalaciones audiovisuales, datos 1,6 0,3 1 0,2 0,52| ©O
Proteccion contra incendios 1,31 0,2 1,1 0,2 0,34| o
Equipamiento fijo 3,2 0,6] 3596 0,6 1,93| 0,1
Total 555,38 |100,1 | 5.833,73 [100,1 | 2.168,48( 99,9

Fuente: Ministerio de Vivienda de Espaia. Sobre una estrategia para dirigir al sector de la edifica-
cion hacia la eficiencia en la emision de gases de efecto invernadero (GEl).
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MERCADOS VERDES

Una vez terminado el proyecto y ocupada la vivienda, ésta sigue
demandando servicios ambientales, consumiendo energia y produ-
ciendo diéxido de carbono durante toda su vida util.

Colombia tiene una alta dependencia energética, segun se aprecia

en las Tablas N° 2 'y 3 de consumo de energia en el sector vivienda
por tipo de combustible, pasando de un 44,9% en el quinquenio de
1975-1979 a un 71,98 en el quinquenio de 1990-1996, con un creci-
miento del 1,35% promedio anual, debido principalmente al incre-
mento del uso de electrodomésticos; la Asociacion Nacional de
Industriales ANDI estim6 el consumo de energia per capita en 817
Kw/h/habitante durante los afios 2001y 2002.

Tabla N° 2: Promedio total nacional anual

Afios Leha :Ir;i:ﬁicaa Iici:io Kerosene | Gasolina naGtzial Total
75-79 0,69 1,05 -5,27 4,39 13,2 29,7 44,99
80-84 1,05 6,51 6,64 -9,15 -0,04 68,61 73,62
85-89 0,33 6,48 3,48 15,27 4,74 3149 | 6179
90-96 72 2,7 5,52 -12,15 -14,42 18,33 71,98
75-96 0,85 6,28 3,94 -17.45 -3,02 34,44 35,04

Fuente: UPME. Colombia. Tasa de crecimiento consumo energia a escala nacional por tipo de
combustible (promedio anual).

Tabla N° 3: Promedio urbano nacional anual

75-79 0,69 1,79 -5,27 1,08 13,2 29,71 51,2
80-84 1,05 6,72 6,64 -6,89 -0,04 68,61 76,09
85-89 | 034 5,94 4,74 8,92 4,74 3149 | 5617
90-96 2,33 1,12 5,51 3,44 -17,46 18,33 6,39
75-96 1,31 6,23 3,94 -0,73 -4,02 34,44 41,17

Fuente: UPME. Colombia. Total urbano. Tasa de crecimiento consumo energia a escala nacional
por tipo de combustible (promedio anual).
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De igual manera, el crecimiento del nimero de vehiculos privados
familiares ha venido presentando un crecimiento sostenido. A raiz
de su asamblea anual, celebrada en mayo de 2008, los vendedores
de vehiculos estimaron que las ventas cayeron 3,1% en Colombia en
los primeros 4 meses del afo.

Entre enero y abril de 2008 se vendieron 75.342 unidades, 2.374
menos que en el mismo periodo de 2007. No obstante, en el mes de
abril se vendieron 20.991 automotores, lo que significé un incre-
mento del 9,7% con respecto al mismo mes en 2007, en el cual “las
tres ensambladoras existentes en Colombia vendieron un total de
253.036 vehiculos, con crecimiento de 27,6% frente a 2006 cuando
la cifra llegé a 198.184 unidades”

La energia consumida por la vivienda depende principalmente del
usuario y de la cantidad de aparatos electrodomésticos que posea,
como se detalla en la Tabla N° 4 de consumo energético y produc-
cion de CO, en aparatos electrodomésticos, asi como del diseno de
la misma en cuanto a implantacién, localizacién respecto al sol y los
materiales utilizados.

La energia utilizada por los desplazamientos en vehiculo particu-
lar es funcién del disefio urbanistico y de la utilizacion del trans-
porte publico por parte de los ciudadanos. Uno de los atractivos
de todo proyecto de vivienda u oficinas es el nUmero de plazas de
parqueo disponibles. En efecto, la proliferacion de centros comer-
ciales incentiva el uso del vehiculo particular y el fenémeno de
construccion de nuevas urbanizaciones en el sector rural de las
ciudades, en poblaciones aledanas cercanas, esto es posible gra-
cias a que quienes alli habitan poseen entre dos y tres vehiculos
particulares para desplazarse a sus lugares de trabajo o estudio
en la ciudad.
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Tabla N° 4: Consumo energético y produccion de CO,
en aparatos electrodomésticos

Consumo diario de energia | Emisiones diarias de CO2
Kw/h % kg CO2 %
Calefaccion 15,12 46,00 3,45 34,00
Agua caliente 6,58 20,00 1,50 15,00
Electrodomésticos 5,26 16,00 2,39 24,00
Cocina 3,29 10,00 1,49 15,00
lluminacion 2,30 7,00 1,04 10,00
Aire acondicionado 0,33 1,00 0,15 1,00
Total 32,88 100,00 10,02 99,00

Fuente: Calculos propios con base en datos de la Fundacion Ecologia y Desarrollo ECODES.

Como se puede observar, el sector automotor y el sector vivienda
son los de mayor crecimiento en los Gltimos afos. En términos gene-
rales se estima que el sector residencial es responsable del consumo
del 31% de la energia generada por un pais y a escala mundial, la
produccién y el consumo energético son responsables del 80% de
las emisiones de CO,, siendo, en consecuencia, el consumo de ener-
gia convencional uno de los principales causantes del calentamien-
to global debido a las emisiones de gases de efecto invernadero.

A las consideraciones anteriores se debe agregar el fenémeno de los
“edificios enfermos”, llamados asi debido a las patologias caracte-
risticas que presentan sus ocupantes, debido a diversas causas
como el humo de cigarrillo, el uso de los sistemas de ventilacion arti-
ficial y de aire acondicionado, los campos electromagnéticos gene-
rados por los computadores y las maquinas de reprografiado, la
gran cantidad de materiales sintéticos de acabado, y los pegantes y
adhesivos utilizados, asi como los sistemas de iluminacién con base
en tubos fluorescentes y de luz blanca o fria en general.

138



LA SITUACION ACTUAL

Como se puede observar, el sector de la construccién lleva implicitos
una gran cantidad de riesgos ambientales, directos e indirectos, sin
que se hayan llevado a cabo acciones contundentes por parte de las
agremiaciones concernidas, entre ellas las de usuarios, o de las
autoridades competentes.
La preocupacion mundial por la grave situacion de deterioro del pla-
neta ha llevado en los dltimos anos a despertar la conciencia
ambiental, de la cual lastimosamente la economia y el mercado se
han apropiado muy rapidamente como elemento desequilibrante
de mercado, ofreciendo productos verdes, sostenibles o sustenta-
bles sin que realmente lo sean o que no cumplen con los minimos
requisitos de calidad ambiental.
En el sector de la construccién verde o sostenible, a escala internacio-
nal existe el Consejo Mundial de Construccién Verde (World Green
Building Council, WorldGBC), entidad rectora a escala mundial, fun-
dada en 1998, a partir del US Green Building Council, fundado en
1993. Los consejos fundadores del Consejo Mundial fueron el US
Green Building Council, el Green Building Council of Australia, Spain
Green Building Council, United Kingdom Green Building Council,
Japan Green Building Council, United Arab Emirates y Russia.
Los objetivos generales de largo plazo del WorldGBC son:
1. Crear un mercado global para los edificios verdes a través de la
creacion de consejos nacionales de edificios verdes.
2.Ser la maxima voz global para las publicaciones de edificios verdes.
3.Representar no menos del 60% de la industria global con estas carac-
teristicas a través de los consejos de construccion verde de los paises.
4.Tener una presencia dinamica como principal portal de las noti-
cias globales sobre edificios verdes.
5.Tener relaciones de colaboracién con el resto de las organizacio-
nes globales complementarias.
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Actualmente son miembros del Consejo Mundial, los consejos de
Australia, Brasil, Canada, Espana, Emiratos Arabes, Estados Unidos,
India, Japdn, México, Nueva Zelanda y Reino Unido. Adicionalmente,
varios paises se encuentran en diferentes etapas de conformacion
de consejos nacionales como: Argentina, Chile, Guatemala, Costa
Rica, Panama, Egipto, Alemania, Grecia, Hong Kong, Nigeria,
Filipinas, Suiza, Turquia, Vietnam y Singapur. Este movimiento esta
tomando fuerza en el mundo y aspira contar con 100 paises miem-
bros en los proximos 3 afios. Recientemente, Colombia pertenece al
Consejo en calidad de socio emergente a través del Consejo
Colombiano de Construccién Sostenible, organizacién no guberna-
mental, con personeria juridica propia y debidamente inspcrita ante
la Camara de Comercio.

Para garantizar la sostenibilidad del proyecto urbanistico y/o arqui-
tecténico, los diferentes paises miembros poseen sistemas de eti-
quetado ambiental y sistemas de calificacion del desempeno
ambiental de las edificaciones como el LEED del Consejo
Norteamericano de Construccion Verde, el CASBEE del Consejo
Japonés, el Green Star Australiano o el Breeam Britanico.

Algunos paises no miembros del WorldGBC como Finlandia, por
ejemplo, poseen sistemas propios como el método Pimwag, disena-
do para la ecourbanizacion Viikki en Helsinki o la Etiqueta de
Eficiencia Ambiental de la Unién Europea, que mediante la Directiva
2002/91/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, del 16 de diciem-
bre de 2002, relativa a |a eficiencia energética de los edificios estable-
ce la obligacion de poner a disposicion de los compradores o usuarios
de los edificios un certificado de eficiencia energética que debera
incluir informacion objetiva sobre las caracteristicas energéticas de
los edificios de forma que se pueda valorar y comparar su eficiencia
energética, con el fin de favorecer la promocion de edificios de alta
eficiencia energética y las inversiones en ahorro de energia.
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AVANCES EN COLOMBIA

Colombia, a través del Consejo Colombiano de Construccién
Sostenible, esta estudiando la posibilidad de implementar el siste-
ma norteamericano LEED debido a sus similitudes con el contexto
nacional.

Este sistema consta de seis capitulos, créditos optativos y siete
prerrequistos de obligatorio cumplimiento, como se explica a
continuacion:

= Lugares sostenibles.

= Uso eficiente del agua.

= Energia y atmésfera.

= Materiales y recursos.

= Calidad ambiental interior.

= Procesos de innovacion y diseno.

El proceso de evaluacion otorga un punto por cada crédito ademas
del cumplimiento obligatorio de los prerrequisitos. El minimo pun-
taje es de 40 para ser certificado y el maximo posible de obtener es
de 69 créditos para lograr la categoria platino.

CONCLUSIONES

La industria de la construccion contiene suficientes elementos de
produccién como ser tenida en cuenta en los procesos de produc-
cion limpia y es unos de los renglones de la economia que mayores
impactos ambientales produce a lo largo de todo el proceso de fabri-
cacién como durante su vida util.

Los procesos de explotacion de recursos naturales, la transformacion,
produccién y fabricacién de la mayoria de los materiales constructi-
vos tienen una gran carga ambiental que no se ha contabilizado ade-
cuadamente y que nunca se incluye en los costos del proyecto. Todos

141



los profesionales involucrados, proyectistas, constructores, contratis-
tas, financiadores y vendedores tienen una deuda con la humanidad
y con el planeta.

El disefio urbano se realiza partiendo del uso del automévil como si
este elemento fuera parte de la arquitectura, todos los proyectos de
expansion urbana llevan implicito el componente de movilidad, el
cual se soluciona con un determinado nimero de cupos de parqueo.
Todo proyecto exitoso debe prever un gran nimero de plazas de
parqueo para residentes y visitantes, pero ignoran los costos
ambientales de tales determinaciones.

AUn no se ha incorporado la tecnologia de las telecomunicaciones
como alternativa a la sostenibilidad urbana, gracias a los sistemas
virtuales como el correo o Internet es posible desarrollar el trabajo
desde el lugar de residencia sin tener necesidad de desplazarse
fuera de ella, el problema no es tecnolégico, sino un problema ético
y moral, pero sobre todo un problema de decision politica. En efec-
to, podrian otorgarse subsidios, como rebaja de impuestos o tarifas
preferenciales a todos aquellos empresarios que dejan sus oficinas
y trasladan sus lugares de trabajo constituyendo redes virtuales
desde sus hogares. Ademas de los ahorrados en transporte y com-
bustible, existen costos ambientales como la mejora de la calidad
del aire y costos sociales como un aumento en la calidad de vida al
poder los padres estar mas tiempo con sus hijos. Ya estas genera-
ciones disfrutaron de las riquezas naturales que el planeta tenia
disponibles, pero es a sus hijos a los hijos de sus hijos a quienes les
correspondera pagar la factura por el bienestar logrado por las
generaciones pasadas.

Colombia debe entrar cuanto antes en la senda de la produccion
limpia y de los mercados verdes en el sector de la construccion.
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' Departamento Nacional de Estadistica.
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*Von Bertalanffy Ludwig. Teoria general de los sistemas. Una introduccion
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CAPITULO 7

BASES PARA LOS CRITERIOS E INDICADORES
DE LA VIVIENDA SUSTENTABLE EN MEXICO

David Morillon Galvez

RESUMEN

En este documento se presentan las bases para emitir los criterios,
indicadores y parametros para la vivienda sustentable en México,
las experiencias en la construccion de viviendas y conjuntos habita-
cionales bioclimaticos en los Gltimos 30 afios en México (Morillén y
Rodriguez, 2006), demandan sistemas de criterios y certificacion
que permitan, ademas del diseno bioclimatico, el ahorro de energia,
el aprovechamiento de las energias renovables, el ahorro de agua,
manejo de los residuos, entre otros. Los antecedentes sobre el tema
sirven de base para las acciones, programas y proyectos que actual-
mente se realizan con el fin de masificar las viviendas de interés
social sustentable. En las acciones se tiene la normatividad oficial
mexicana, que obliga a considerar elementos pasivos como el con-
trol solar, la orientacion y las caracteristicas térmicas adecuadas de
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los materiales y sistemas constructivos, utilizados en techos y
muros por ciudad y zona climatica. En cuanto a los programas se
presentan los tres mas grandes: La Casa Nueva/La Comunidad
Nueva, el Programa de la Vivienda Sustentable y el Diseno
Bioclimatico en Desarrollos Habitacionales, encabezados por el
Gobierno Federal, con el principal objetivo de instaurar en el mercado
una vivienda econémica, energéticamente eficiente y ecolégicamen-
te adecuada. Con la participa de la iniciativa privada (constructoras o
desarrolladoras de vivienda), en los proyectos se identificé la necesi-
dad de la “hipoteca verde” para financiar la tecnologia, el disefio bio-
climatico, la innovaciéon tecnolégica, etc., de la vivienda de interés
social, ante ello el INE-INFONAVIT emite la “hipoteca verde”, con base
en la evaluacién de tecnologias para la vivienda realizado por el autor
en dos etapas, ello es importante porque el sector ha crecido en los
ultimos 6 ainos en 3 millones y pretende crecer en 6 millones de vivien-
da al 2012. Ello implica requerimientos de agua potable, electricidad,
gas, etc, con el consecuente impacto ambiental que implica el uso de los
recursos naturales, por lo que se requiere dirigirse a la vivienda susten-
table, pero bajo criterios, indicadores y parametros uniformes para el
pais, es por ello que la CONAVI solicité al [I-UNAM propusiera lo mismo.

INTRODUCCION

La adecuacién de la vivienda o el edificio en general al clima se ha
intentado desde los tiempos de nuestros antepasados, en cuyas
construcciones se advierte el conocimiento empirico para adecuarse
a las condiciones climaticas y el logro de cierto confort térmico
(Carrazco A. y Morillon D., 2005). Actualmente, sin embargo, se
ignoran tales conocimientos, en pro de un malentendido progreso,
ya que por desgracia, esta l6gica de adecuacion al medio se perdio
con la llegada del progreso, notorio en el impacto ambiental, econé-
mico y energético.
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Por las diversas condiciones climaticas presentes en México
(Morillén, 2004) y la estandarizacion de estilos en el ambito
mundial (conocida como “arquitectura internacional”), se provo-
can problemas o costos para lograr la habitabilidad en algunas
regiones del pais, cuando no se realiza una adecuacién al
ambiente particular de cada regién. Los problemas que acarrea
son el uso irracional de sistemas mecanicos de climatizacion, lo
cual provoca un uso ineficiente de la energia, lo que afecta direc-
tamente la economia de los usuarios de las viviendas o las con-
diciones dentro de ella al estar fuera de las de confort; esto se ha
encontrado en varios diagnésticos térmicos y energéticos reali-
zados por el autor.

Las condiciones climaticas prevalecientes en México son: célido-
seco en el Norte, calido himedo en las costas (al Pacifico y al
Atlantico), y templado en el centro y partes altas del pais. Si se suma
la superficie con condiciones de calor, representa las dos terceras
partes del total nacional. El verano dura entre 6 y 7 meses y el invier-
no maximo 3 meses; ante dicho escenario el problema a resolver en
México es: el calor.

Conscientes de este problema, los profesionistas de las multiples
disciplinas encargadas de proveer al hombre de los espacios habita-
bles han desarrollado algunos disefos bioclimaticos, como una res-
puesta para lograr la armonia entre la vivienda y el ambiente.

En vista de lo anterior, el objetivo de este trabajo consiste en pre-
sentar criterios, indicadores y parametros que permitieron apro-
vechar o, en su defecto, protegerse de las condiciones climaticas;
analizar la normatividad que nos llevara a tener presentes los con-
ceptos bioclimaticos; enumerar los beneficios para usarlos como
valor agregado para la venta de los proyectos de vivienda y, por
ultimo, presentar las acciones, programas y proyectos que actual-
mente se realizan en México para lograr viviendas sustentables de
forma masiva.
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ANTECEDENTES

En México existen mas de 26.000.000 de viviendas de tipo rural y
urbana (ENIGH, 2006). Se estima un déficit de 8.000.000, por lo que
se intensifican los programas de vivienda, principalmente la urbana.
No obstante, el problema es el uso de los mismos patrones construc-
tivos de las viviendas, con condiciones térmicas y energéticas desfa-
vorables y, en consecuencia, ambientales.

Sin embargo, se han hecho algunos intentos para que dicho patrén
cambie, tanto por la iniciativa privada como en algunos proyectos
del Gobierno.

Caben resaltar algunos proyectos construidos con criterios biocli-
maticos y ecolégicos en el pais: uno de los primeros complejos fue
en Tlaxcala, a finales de los 70, con criterios ecolégicos para zonas
suburbanas. Posteriormente, una de las instituciones encargadas de
la construccion de la vivienda de interés social, el Instituto de
Fomento Nacional de la Vivienda para los Trabajadores (INFONAVIT),
realiz6 prototipos bioclimaticos en tres diferentes climas, el criterio
fue aprovechar el sol mediante las llamadas “ecotécnicas”, asi como
los materiales con caracteristicas de amortiguar el calor y retrasar el
efecto de la temperatura exterior, al mismo tiempo en la Facultad
de Arquitectura de la Universidad de Guadalajara se construyé un
prototipo de vivienda bioclimatica. A gran escala se tiene el fraccio-
namiento de tipo residencial “Los Guayabos” en Guadalajara.

Hacia el ano 2000 se construyeron mas de 100 casas en Ciudad
Juarez (Fig. N° 1), las cuales tienen sistemas de aprovechamiento de
la energia solar para climatizacién y calentamiento de agua, asi
como ventilacion subterranea y elementos sombreadores, reuso de
aguas grises, tratamiento de agua y ahorro de energia con disposi-
tivos eficientes de iluminacion, entre otros. Este proyecto de la ini-
ciativa privada tuvo apoyo, para el sobrecosto, del INFONAVIT, que
otorgo al constructor un 7% mas de lo estipulado para créditos de
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casas de interés social por incluir dichas tecnologias, este proyecto
se acerca al criterio de “vivienda sustentable”. Entre los sistemas
pasivos utilizados se tiene la ventilaciéon natural a través de piso
para enfriar el aire y la descarga de calor por medio de una chime-
nea solar, ademas, dichos proyectos cuentan con sistemas de apro-
vechamiento de calentamiento de agua con energia solar, asi como
calentamiento de aire para climatizacion.

Las viviendas fueron monitoreadas y la gente acepta que la vivien-
da es mas confortable, ahorradora de energia y agua. El resultado
motivé a que la empresa constructora, sin requerir el apoyo para el
sobrecosto, invierta en este tipo de viviendas, participando en el
proyecto piloto de la vivienda sustentable de [a CONAVI, y lo mas
importante es que la gente las busca.

Fig. N° 1: vivienda ecolégica en Ciudad Juarez, Chihuahua.
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Por otro lado, se tiene el caso de las viviendas que se construye-
ron en la ciudad de México y el Estado de Morelos (aproximada-
mente 100 en cada lugar). Con solo una orientaciéon adecuada
para tener menos areas expuestas a la radiacion solar, se logran
condiciones de confort y el cumplimiento de la futura normativi-
dad sobre el tema.

En Colima hay dos fraccionamientos que buscan, mediante el
empleo de techos altos o doble altura la ventilacién natural,
lograr la mejora del comportamiento térmico de la vivienda. Por
otro lado, en Mexicali se construyeron 1.800 viviendas, cuya
caracteristica principal es el ahorro de energia, mediante la tec-
nologia eficiente para climatizacion e iluminacion, ademas del
mejoramiento térmico de la vivienda mediante el aislamiento
térmico del techo. Ademas de contar con varias experiencias en
diversas zonas rurales y suburbanas con disefios bioclimaticos y
sustentables de viviendas.

Con las experiencias obtenidas se explora el tener formas masi-
vas para lograr que la vivienda de México sea sustentable; se
Ilevan a cabo acciones, programa y proyectos en los rubros,
difusion, capacitacion, normas, proyectos nuevos y adecuacion,
tanto para viviendas nuevas como las existentes. En el altimo
caso se tiene un programa de adecuacion térmica y energética,
el programa FIPATERM de CFE y el FIDE, que consiste en aislar el
techo, doble vidrio en las ventanas, cambiar la tecnologia de
iluminacién incandescente por lamparas compactas fluorescen-
tes y el equipo de aire acondicionado obsoleto por el de alta
eficiencia. Hasta la fecha se han mejorado mas de 100.000
viviendas y ultimamente se ha incorporado a este programa el
cambio del refrigerador de mas de 5 anos de antigliedad por
uno reciente que, de acuerdo con la normatividad vigente, con-
sume menos energia.

150



ACCIONES

Entre las diferentes fuentes de ganancia de calor de una vivienda o edifi-
cio en general, las mas significativas se pueden controlar mediante el ade-
cuado diseno de la envolvente del edificio: calor por conduccién a través de
los muros y techos, y por radiacion solar que penetra a través de los vidrios
de las ventanasy domos o tragaluces. Ante ello, la Comisién Nacional para
el Ahorro de Energia (CONAE), érgano del Gobierno Federal, lleva a cabo la
elaboracion de Normas Oficiales Mexicana (NOM), normas obligatorias
para el ahorro de energia en los edificios, desde su disefnio mismo.

Las NOM enfocadas a la edificacién no tratan de aislamiento térmi-
co solamente, sino que incluyen sistemas pasivos, tales como las
protecciones solares en ventanas: aleros, partesoles y remetimien-
tos, asi como especificaciones de areas minimas para tragaluces,
efectos de la orientacion, ademas de las caracteristicas térmicas de
los materiales de construccion necesarios para cada clima, por locali-
dady, por ultimo, el impacto o efecto de la orientacién de la vivienda.

NORMAS OFICIALES MEXICANAS

Se tienen dos normas relacionadas con el comportamiento térmico
de los edificios, con el objetivo de limitar la ganancia de calor de las
edificaciones a través de su envolvente, para racionalizar el uso de
la energia en los sistemas de enfriamiento:

= La NOM-008-ENER-2001: eficiencia energética en edificaciones
“Norma para la envolvente de edificios no residenciales”, en
vigor desde agosto del 2001.

= NOM-020-ENER: eficiencia energética en edificaciones “Norma
para la envolvente de edificios residenciales”, en anteproyecto.

Para cumplir con la especificacion de la NOM-020-ENER, se tiene que
evaluar un presupuesto energético (método de prueba). El presupuesto
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energético de la envolvente de la vivienda proyectada debe especificar-
se de tal manera que la ganancia de calor (¢,) a través de su envolvente
resulte menor oigual a la ganancia de calor que la que se presentaen la
envolvente de la vivienda de referencia (¢.), es decir:

do< P

Con varios de los materiales innovadores utilizados adecuadamen-
te en muros y techos, se cumpliria con las normas. Se puede presen-
tar un problema en el caso que se opte por los materiales aislantes,
puesto que si aumentaramos el valor de la resistencia térmica (R),
de manera que los sistemas constructivos utilizados en la mayor
parte del pais, aprueben las normas, estaremos también incremen-
tando de manera importante el costo de la vivienda (basta recordar
que una de las maneras mas comunes para aumentar el valorRes a
través del uso de aislamiento o un tipo de vidrio con tratamiento
especial, a un costo mas elevado).

Sin embargo, lo que si resulta evidente es la necesidad de mejorar
de manera urgente, la envolvente de los edificios y viviendas de
nuestro pais. Una de las opciones, es el uso de materiales de poca
densidad, lo cual, se traduce en resistencia a que pase el calor. Con
esta sola medida, las ganancias que generalmente significan de
manera directa, incremento en el consumo de energia eléctrica, via
los equipos de aire acondicionado (en la mayoria de los casos, poco
eficientes) se limitan, logrando el ahorro de energia.

PROGRAMAS DE DESARROLLO DE VIVIENDA SUSTENTABLE
LA CAsA NUEvA (LCN)

La Casa Nueva (LCN) es un proyecto de cooperacion cientifica y tec-
nolégica de América del Norte que surge de un programa propues-
to por el Grupo de Expertos en Ciencia y Tecnologia del Grupo de
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Trabajo de Energia de América del Norte (GTEAN). Trata de fomen-
tar el acceso a la vivienda econémica, energéticamente sustenta-
bles y ecolégicamente eficientes y unir esfuerzos de los tres paises,
para compartir el conocimiento y facilitar demostraciones y desplie-
gue de tecnologia apropiada.

La justificacion del programa se basa en que existe una demanda
explosiva de viviendas en las regiones del Norte y Sur de México, con
climas extremos. La demanda de vivienda se convierte en mayores
demandas de energia eléctrica. Ademas, México tiene compromisos
con la reduccion de gases invernadero y otros temas ambientales.
LCN se dedica a mejorar el estandar de vida y la calidad de vida de
manera sustentable. El programa LCN enfatiza el uso de la energia,
pero se hace un enfoque holistico e integral. Se trata, por tanto, de
asegurar viviendas sustentables para satisfacer las metas naciona-
les de caracter social, cultural, econémico y ambiental. La filosofia
del programa es construir asociaciones internacionales extensivas y
duraderas con participacién del gobierno, la academiay la industria.
El reto es importante pues México necesitara un incremento de la
demanda eléctrica de 5,6% anual, lo que significa aumentar la capa-
cidad de generacion en unos 32 GW para 2010.

Desde la perspectiva internacional, se trata de identificar y promo-
ver disenos y desarrollos avanzados y propiciar las herramientas
financieras y de otro tipo que los aseguren. Aunque el programa se
enfoca en México es de esperar que los resultados sean aplicables a
otras naciones de rapido desarrollo y en algunos casos especificos
de Estados Unidos y Canada.

LCN es también “Comunidad”: “La Casa Nueva” es el término preferi-
do para designar las viviendas y edificios que habran de construirse,
en tanto que “La Comunidad Nueva” define los elementos vecinales
de la iniciativa. El desempenio energético en el ciclo de vida es un ele-
mento crucial pero la sustentabilidad general de las comunidades es
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central para el éxito en el largo plazo. El programa explora opciones
para mejorar disenos tradicionales asi como disefios alternos para
casas tradicionales y comunidades en red y fuera de red.

LCN es de interés social pues se enfocé a casas de interés social
(15.000 a 30.000 dodlares y 40-80 m?), principal campo de las cons-
tructoras para los proximos anos.

Existen cuatro elementos principales dentro de LCN: investiga-
cién, ensayes, demostracion e implantacion, que aseguraran las
bases técnicas, industriales y financieras para producir la transfor-
macién requerida. La investigacion reline equipos de expertos
para identificar opciones y definir rutas de acciéon. Proporcionara
retroalimentacion constante. Las areas tematicas incluyen abasto
de energia y distribucion; suministro, tratamiento y reuso del
agua; diseno de la comunidad y de las casas; financiamiento e ins-
trumentos de politica.

Otros elementos de LCN son: el ensayo, pues conducira evaluacio-
nes rigurosas de los enfoques recomendados; el parque de innova-
cion, que asegurara que las innovaciones se evalian en campo
antes de demostrarlas; la demostracion, con una comunidad de al
menos 100 casas, con los mejores elementos ecolégicos que ema-
nan de las dos anteriores acciones; la adopcion/implantacion, que
integrara los resultados, con herramientas de disefo, estandares de
funcionamiento, entrenamiento, aseguramiento de calidad, NOM,
opciones financieras y de politicas, etiquetado y otras estrategias
para propiciar la transformacion, e incluye la comunicacién y pro-
mocién con inversionistas, constructores y usuarios potenciales
para crear la demanda de estas viviendas.

El proyecto en su generalidad sera auspiciado conjuntamente por
las dependencias de energia de México (SENER), Estados Unidos
(DOE/Laboratorios Sandia) y Canada (Natural Resources Canada).
Estas agencias proveeran la direccién general y reclutaran socios
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adicionales para el programa. Otros actores mexicanos son: en el
tema de | + D, los tres principales institutos del sector, en dos insti-
tutos de la UNAM y en otras instituciones (UAM, Universidad de
Colima, UABC..). En financiamiento y normatividad hay mucha
experiencia en FIDE y CONAE. Hay acciones y experiencia también
en otras instituciones, particularmente empresas constructoras,
como el caso de PULTE, URBI, GEO e ICA (Fig. N° 2) en el fomento a la
vivienda ecolégica, ahorradora de electricidad, sustentables y biocli-
maticas y demas.

Proyectos del programa LCN: ICA (Fig. N° 2), elementos, vivienda bio-
climatica; con sistemas de descarga de calor, control solar, orienta-
cion y materiales de construccion adecuados, calentamiento de
agua con energia solar, algunas viviendas fueron construidas en
Ciudad Juarez (Chihuahua, México).

Fig. N° 2: vivienda bioclimatica Paquimé de ICA.
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LA VIVIENDA SUSTENTABLE

Nueva gestion ambiental es un programa que se inicié por la enton-
ces Comision Nacional para el Fomento a la Vivienda (CONAFOVI),
actualmente Comision Nacional de Vivienda (CONAVI). El Gobierno
Federal esta llevando a cabo el mas ambicioso programa de cons-
truccion de vivienda que se haya emprendido hasta la fecha.
Contempla atender las necesidades de vivienda de 1.000.000 de
nuevas familias al afio (Fig. N° 3).

Se ha propuesto lograrlo promoviendo el uso sustentable de los recur-
sos naturales, especialmente |a eficiencia en el uso del agua y la ener-
gia, para lo cual se ha firmado un convenio de colaboracion entre la
Secretaria del Medio Ambiente y los organismos nacionales de vivien-
da, para operar el Programa para el Desarrollo Sustentable de Vivienda.
El objeto del convenio es establecer las bases de colaboracién entre la
SEMARNAT, CONAVIy las ONAVIS: INFONAVIT, FONHAPO, FOVISSSTE y
SHF, que garanticen la proteccion al ambiente y economice el apro-
vechamiento de bienes y servicios asociados a la ocupacion y funcio-
nalidad de la vivienda. El programa inicia con proyectos piloto de las
constructoras URBI, PULTE y BRACSA y los Institutos Estatales de

T

V 1 D A
VIVIENDA DE DISENO AMBIENTAL

Fig. N° 3: logo del proyecto de vivienda sustentable en Nuevo Ledn.
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Vivienda de Nuevo Ledn y Tamaulipas, en las ciudades de Monterrey,
Mexicali, Querétaro, Hermosillo, Nuevo Laredo y Acapulco, entre
otras, correspondientes a los climas, calido-seco, calido-seco extre-
moso, templado y calido-htimedo (Figs. N° 4, 5,6y 7).

Fig. N° 4, 5, 6 y 7: vistas de las viviendas sustentables en Nuevo Ledn.
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Fig. N° 5.
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Las partes del proyecto son las prioridades ambientales, las lineas
estratégicas y las acciones. Entre las prioridades ambientales se pre-
tende el uso y aprovechamiento sustentable del agua y la energia;
el incremento de areas verdes en los conjuntos; el manejo integral

Fig. N° 7.
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de los residuos sélidos urbanos y el mejoramiento de los espacios
habitables de la vivienda mediante el disefio bioclimatico y la apli-
cacién de ecotécnias.

Las lineas estratégicas del proyecto son la investigacion y transfe-
rencia de tecnologia; el financiamiento; la capacitacion y educacion
y la informacioén y difusion.

Existen acciones enfocadas al uso de agua, como el empleo de dis-
positivos ahorradores y reductores en el consumo de agua en la
vivienda; esquemas de distribucién y almacenamiento de agua,
adecuados a las caracteristicas de presion; acabados permeables en
pavimentos y sistemas de captacion y aprovechamiento del agua
pluvial. Las acciones mas relevantes en el uso de energia son los pro-
yectos con disefio bioclimatico (ventilacion, iluminacion y solea-
miento); el empleo de materiales con aislamiento térmico; uso de
ecotécnias para la climatizacion; integracion de sistemas ahorrado-
res de energia en iluminacién y luminarias, calentadores de agua
con energia solar y celdas fotoeléctricas (Figs. N° 8, 9, 10 y 11).

Fotograiia de Odon de Buen R. &

Figs. N° 8, 9, 10 y 11: sistemas de iluminacién para ahorro de energia eléctrica.
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Fig. N° 9.
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Fig. N°10.

Fig. N° 1.




En acciones para drenaje destacan la planta de tratamiento de
aguas residuales; el sistema de red para aprovechamiento de agua
tratada para riego de areas verdes y el sistema de reciclaje de agua.
Para residuos sélidos se propone el equipamiento para la separacion
y colecta de residuos sélidos organicos e inorganicos y el equipa-
miento para la produccién de composta.

Finalmente, las acciones para las areas verdes consisten en la dona-
cion y sembrado de dos arboles de especies nativas de la region, por
cada vivienda construiday la produccién de composta y su reutiliza-
cién en areas jardinadas.

En Tabla N° 1 se presentan los beneficios estimados que se obtendrian
por incorporar criterios de diseno bioclimatico en la vivienda de
interés social.

Tabla N° 1: Beneficios energéticos, econémicos y ambiéntales anuales
por las viviendas del proyecto piloto del
Programa Vivienda Sustentable de CONAVI

Constructora Nimero de Ahorro de Ahorro en :;ﬂ;c:::: ::

/Ciudad viviendas energia (kWh) | facturacioén ($) €0, (Ton)

BRACSA,

Acapulco 62 151.900,00 288.610,00 104,78

URBI: Mexicali,

Hermosillo, 4476 3.811.761,60 7.337.641,08 2.685,60

Ciudad Juarez

PULTE,

Querétaro 45 82.708,20 159.213,15 58,05

Estado de 6 102.925,76 198.131,92 2,2

Nuevo Ledn 5 -925,7 96.131,9 72,24

Estado de

Tamaulipas 358 657.989,68 1.266.629,06 461,82

Total 4997 4.807.285,24 9.250.225,21 3.342,49
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En la Tabla N° 1 se observa que tan solo 5.000 viviendas en un aho
representan un ahorro de energia de 4.807 MWh, dejando de emitir
al ambiente 3.342,49 t de CO,, si se climatizaran dichas viviendas con
aire acondicionado y cuya energia fuera de origen fosil, ademas de
evitar el gasto a los usuarios por conceptos de consumo de energia
eléctrica.

Como se observa en la descripcion del Programa Vivienda
Sustentable, los edificios pueden ser adecuados al ambiente, de
bajos costos de operacion, mediante la innovacién tecnolégica y el
diseno bioclimatico, encaminando a proveer al uso de espacios con-
fortables y funcionales. Por ello, es importante considerar el diseno
bioclimatico como un aspecto complementario, no suplementario,
de la vivienda de interés social, para asegurar que, verdaderamente,
se construyan espacios que respeten el entorno natural y permitan
el ahorro de energia, la comodidad y el fortalecimiento de la cultura
e identidad regional.

Es necesario, entonces, cambiar de paradigma, dejando atras los
proyectos que no toman en cuenta los impactos al ambiente, a la
sociedad y al usuario en general, y que se aproveche este tipo de
conceptos para encaminarnos hacia una cultura de uso eficiente de
recursos y sustentabilidad.

La economia del usuario es un tema central. Se trata de que la suma
de sus gastos mensuales correspondientes a la adquisicién de su
vivienda mas los costos de electricidad y gas, en conjunto, disminu-
yan: Caso ASI-FIPATERM y FIDE. Se pretende dar, adicionalmente,
valor agregado a la construccion; el usuario junto con el sector ener-
gético capitalizara el ahorro de energia. En una economia de baja
inflacion, los riesgos financieros son menores y puede imaginarse
un financiamiento muy generoso y ganador para todos los actores.
Ante ello el INFONAVIT inici6 un sistema de financiamiento denomi-
nado “hipoteca verde”.
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Como la hipoteca tiene su base en recursos econémicos, en una pri-
mera etapa se consideran solamente las condiciones de disefio y
tecnologias para que permitan el ahorro de agua y de energia (gas y
electricidad), siempre y cuando pueda ser cuantificado el beneficio
en dinero ahorrado mensualmente por las mismas, esto es, que se
refleje en dinero no gastado por el usuario o habitante de la vivien-
da en los servicios, el ahorro sera un aumento en el monto de crédi-
to que sera otorgado por la institucion financiadora. Ademas de
cuantificar los beneficios ambientales como la conservacion de los
recursos naturales y el CO, no emitido o evitado, que permita definir
el nivel de sustentabilidad de las nuevas viviendas.

Elaumento de crédito sera el que paguen las tecnologias y el diserio que
permita el camino a la sustentabilidad de la vivienda de interés social.
Las tecnologias para el:

Ahorro de gas:

= Calentador solar de agua.

= Calentador de gas instantaneo.
Ahorro de electricidad:

= Lamparas compactas fluorescentes.

= Aislamiento en el techo.

= Aire acondicionado eficiente.
Ahorro de agua:

= Sistema dual para el WC.

= Regaderas obturadoras.

= Llaves ahorradoras de agua.

Se considerd para el analisis de los beneficios las caracteristicas indi-
cadas por los fabricantes, conforme a la normatividad vigente, la
cual se debe de cumplir para garantizar la tecnologia, asimismo, las
tarifas actuales del gas, electricidad y agua.

Como herramientas para la “hipoteca verde” se tendran un manual
impresoy publico por Internet, sobre las tecnologias y sus beneficios
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para cada region y esta relacionada con ciudades, ademas de los for-
matos para poder cuantificar, los ahorros en dinero, agua, gas y
electricidad, ademas del CO, evitado en cada vivienda por el uso de
dichas tecnologias. Asi como un software que permite indicar las
decisiones de diseno y las tecnologias utilizadas, con ello se cuanti-
fica para cada ciudad, donde sera construida la vivienda, los benefi-
cios o ahorros.

CRITERIOS, INDICADORES Y PARAMETROS PARA EL
DESARROLLO HABITACIONAL SUSTENTABLE EN MEXICO

Las areas tematicas que deben incluir un desarrollo habitacional sus-
tentable son: el suministro de energia y distribucién, suministro de
agua, tratamiento y reciclado; integrados en el desarrollo urbano;
financiamiento y herramientas de politica publica, para garantizar las
mismas se deben tener presente criterios, indicadores y parametros.
Los criterios son valorados por los indicadores y parametros que
proporcionan informacién acerca de fenémenos. El objeto de los
criterios e indicadores de sustentabilidad debe ser proporcionar
informacién sobre el estado de la relacién entre la sociedad y el
mejoramiento o empeoramiento de la calidad del medio ambiente,
asimismo, deben senalar si esa sociedad esta en el rumbo susten-
table. En otras palabras, deben reflejar los cambios temporales en
las condiciones biofisicas del medio ambiente, si esos cambios
afectas a la salud humanay el bienestar social y, de ser asi como lo
hacen y qué respuesta hay con la relacién con tales transformacio-
nes, por ejemplo: los cambios en la tecnologia, como afectan las
instituciones y el comportamiento humano.

Los indicadores de sustentabilidad son considerados una herra-
mienta metodoldgica, que puede ayudar a la gestion de la sustenta-
bilidad a través de la formulacion de politicas, el proceso de toma de
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decisiones y la informacion objetiva al publico interesado en el
tema; es decir, se espera que proporcionen valoraciones cuantitati-
vas y cualitativas que ayuden a los individuos, instituciones, comu-
nidades y sociedad en conjunto a que hagan selecciones para su
futuro, sobre la base de la informacion objetiva que permita reducir
la dependencia de la simple intuicion.

OBJETIVO

Promover el uso sustentable de los recursos naturales, especialmen-
te la eficiencia en el uso de agua y la energia, para lo cual la CONAVI
ha firmado un convenio de colaboracion entre la Secretaria del
Medio Ambiente, la Secretaria de Energia y los organismos naciona-
les de vivienda, para operar el Programa Transversal para el
Desarrollo Sustentable de Vivienda, que permita garantizar la pro-
teccion al ambiente, la mejora social, mediante la economizacion
del aprovechamiento de bienes y servicios asociados a la ocupacién
y funcionalidad de los desarrollos habitacionales.

BASES

Las bases para organizar y presentar los criterios propuestos por las
instituciones: CONAVI, SEMARNAT, SENER, INE, CONAGUA, CFE,
FIDE, CONAE y la UNAM, aceptados y comentados por las ONAVIS:
INFONAVIT, FONHAPO, FOVISSSTE y SHF, son los Principios de
Bellagio, las caracteristicas y criterios para la seleccion de indicado-
res del Banco Mundial y los temas indicados por la OCDE, la ONU, las
bases legales en tema ambiental de México (LGEEPA), en otras:

Principios de Bellagio para el desarrollo sustentable (I1SD, 2002):
= Es conveniente definir el significado de “sustentabilidad” para
cada caso.
= La sustentabilidad debe visualizarse en un sentido holistico.
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= Debe incluirse la nocion de equidad en los proyectos a bordar.

= El horizonte de tiempo debe incluir las escalas humana y de los
ecosistemas. El aspecto espacial incluira no solo los impactos
locales sino los de mayor amplitud.

» El progreso de la sustentabilidad debe valorarse mediante un
numero limitado de indicadores.

» Los métodos y la informacion empleados para la estimacion del
avance de la sustentabilidad deben ser abiertos y accesibles a
todos.

= El avance debe ser comunicado a toda la sociedad.

= Se requerira la participacion de la comunidad en el desarrollo de
los proyectos sustentables.

m Deben retroalimentar los métodos aplicados, a objeto de deter-
minar tendencias e incorporar resultados de la experiencia.

= Se necesita la capacitacion institucional para asegurar el segui-
miento que verifique el progreso hacia la sustentabilidad.

Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE):
indicadores de presion-estado-respuesta.
» Presion, actividad humana sobre el medio ambiente (contami-
nacion, uso de recursos, etc.).
» Estado, modificacién del ambiente (biodiversidad, integridad
ecologica).
= Respuesta, actitud social, mediante politicas y acciones que tra-
tan de modular dicha presion.

Caracteristicas y criterios para la seleccion de indicadores del World
Bank (World Bank, 1997):
= Representatividad, la informacion debe representar la condicion
del todo.
= Objetividad, independientemente del criterio del recolectador
de datos.
= Fiabilidad, los datos deben ser confiables y de la buena calidad.
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= Comprensibles, los indicadores deben ser claros y entendibles
no Unicamente para los especialistas.

= Predictivos, capaz de prever futuras tendencias, sobre todo de
tipo negativas.

= Comparable, que permita comparaciones interterritoriales, de
escala comunal o regional y nacional.

= Limitados, es decir, que no sean demasiados.

= Accesibles, disponibilidad de datos e informacion para quién lo
requiera, fundamentalmente a la ciudadania involucrada.

Desarrollo Sustentable de la Organizacién de las Naciones Unidas
(ONU, 1998):
= Treinta agencias de la ONU, bancos y organizaciones internacio-
nales, propusieron 134 indicadores sustentables en aspectos
sociales, econdmicos, ambientales (agua, suelo, atmoésfera, resi-
duos y recursos naturales) e institucionales.

Las barreras principales a lograr y los parametros para evaluar nor-
mas mas altas de mantenimiento dentro de las casas y barrios en
México (de Buen O. y Morillén D., 2004):
= Los parametros seran considerados para la vivienda sustentable.
= Los parametros principales para el criterio técnico para el alber-
gue sustentable y competencia de los barrios.

CRITERIOS PARA EL DESARROLLO HABITACIONAL
SUSTENTABLE

La CONAVItoma como base los siguientes criterios, indicadores y parame-
tros para los desarrollos habitacionales sustentables, los mismos que con-
tribuyen al logro de los objetivos de la politica ambiental, la planeacion del
desarrollo urbano y la vivienda, ademas de cumplir con lo dispuesto en el
Art. N° 27 constitucional en materia de asentamientos humanos.
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VALORACION DE LOS CRITERIOS MEDIANTE
LOS SIGUIENTES INDICADORES

Los indicadores siguientes permitiran cuantificar los beneficios en
lo social, econémico y ambiental de los desarrollos habitacionales
sustentables.

1. Suministro de energia y distribucion:
= La autosuficiencia del desarrollo urbano:
+ Uso de energias renovables:

« Fotovoltaicos.

« Disefio bioclimatico (orientacién adecuada de la vivienda,
control solar en las ventanas, ventilacion natural, materiales
aislantes, etc.).

» Calentadores solares de agua.

o lluminacién natural.

= Reduccién de la demanda y el consumo eléctrico por climatiza-
cion y otras cargas:
+ Electrodomésticos eficientes en la vivienda (aire acondiciona-
do, lamparas compacta, fluorescentes, etc.).
= Entrega del excedente de energia generada.
= Utilizacién del calor desechado (cogeneracion).

2. Disponibilidad y uso del agua potable:

= Disponibilidad del agua potable:
+ Calidad del agua por el organismo operador.
+ Redes de distribucion y tomas domiciliarias.
# Pozos in situ.
+ Instalacién intradomiciliaria.

= Ahorro de agua:
« Dispositivos ahorradores (regaderas, fluxometros, valvulas, etc.).
+ Uso de agua en jardines.

= Tratamiento y reuso de aguas grises:
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# Localizacién central de la planta.
+ Puntos de uso.
+ Uso de lodos para composta.

Agua pluvial:

+ Captacion.

+ Pretratamiento.

« Almacenamiento.

« Reuso y recarga de acuiferos.

Uso de energia renovable para el bombeo de agua.

Separacion de soélidos:

+ Cocina.

+ Plantas de tratamiento.

= Uso de los sélidos como materiales para la construccion de la
vivienda.

3. Manejo de residuos sdlidos y liquidos:

= Agua negras:
« Descargas domiciliarias.
+ Red de atarjeas.
+ Planta de tratamiento.
+ Reuso.
« Recarga de acuiferos.

= Escombro (residuos de la construccién).
« Reciclado.

= Residuos solidos urbanos:
« Separacion.
+ Composta.
« Reciclado.

= Manejo de residuos peligrosos:
« Contenedores de pilas, medicamentos caducos, etc.
+ Contenedores de residuos sanitarios.
« Manual de manejo de residuos peligrosos.
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4. Financiamiento:

= Compra en volumen.

= Blsqueda de financiamiento verde (MDL).

m Reduccién de costos de la construccién, sin menoscabo de la
calidad.
+ Entrenamiento o capacitacion.
+ Nuevas practicas.
& Industrializacion.
+ Uso de equipo innovador para la construccién.

5. Diseno y construccion del desarrollo urbano:

= Aumento al maximo de areas verdes.

= Materiales en los andadores, vialidades, plazas y plazoletas:
+ Materiales regionales.
+ Materiales de bajo impacto ambiental.

m Distribucion energética.

= Vialidades.

= Alternativas vehiculares.

= Andadores.

= Ciclopistas.

= Diseno urbano que permita la ventilacion natural.

= Trazado urbano que permita la mejor orientacién de las viviendas.

» Accesibilidad para silla de ruedas.

m Agricultura urbana.

6. Servicios:
= Escuelas y centros comunitarios (salud).
» El transporte publico dentro del desarrollo urbano.
= Las telecomunicaciones (teléfono, cable e Internet).
= Vigilancia.
= Recoleccion de basura.
= Centros de venta (abarrotes, tortilleria, etc.).
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PRINCIPALES PARAMETROS Y VALORACION DE
LOS DESARROLLOS HABITACIONALES SUSTENTABLES

La valoracion de los parametros se realizara mediante un programa

(software) de certificacion ponderado que permitira regionalmente

identificar los beneficios alcanzables con los proyectos, clasificando-

los por niveles de sustentabilidad, asi como las especificaciones téc-

nicas y normativas para garantizar los beneficios, en este apartado

se enumeran los parametros y valoracién de los mismos en lo gene-
ral [Tablas N° 2, 3, 4,5y 6].

Tabla N° 2: Suministro, distribucién y uso de la energia

Parametros

Valoracién

Debe ser demostrado con

Eficiencia energética
por equipamiento:

- Gas.

- Electricidad.

Consumo promedio anual por unidad de area de la
vivienda en el desarrollo habitacional.

Promedio anual del consumo por unidad de
area de viviendas similares en la region.

Simulacién con software.

Eficiencia energéti-
ca en enfriamien-
to, aislamiento de
techos y muros.

Consumo promedio anual por unidad de area
de la vivienda por aire acondicionado en el
desarrollo habitacional.

Consumo promedio anual por unidad de area
de la vivienda en viviendas similares con aire
acondicionado en la regién.

Simulacion con software.

Uso de
fotovoltaicos.

Uso de electricidad en el desarrollo habitacional.
Electricidad otorgada por el fotovoltaico.

Especificaciones de disefo y
simulacién con software.

Diseno urbanoy
arquitecténico
bioclimatico.

Toneladas-promedio de aire acondicionado por
vivienda en el desarrollo habitacional. Toneladas-
promedio de aire acondicionado por viviendas
similares en la region.

Simulacion con software

Ventilacion natural.

Cambio de aire por dia en la vivienda.

Simulacién con software.

Calentamiento de
agua con energia
solar.

Calentamiento de agua.
Calentamiento de agua con energia solar.

Especificaciones de disefio y
simulacién con software.

lluminacién
natural.

Incluida o no incluida.

Especificaciones de disefio y
simulacién con software.

Reduccién del pico
de demanda por
administracion.

Demanda pico en verano del desarrollo habitacional.
Demanda promedio anual del desarrollo habi-
tacional.

Simulacion con software.

Entrega de energia
excedente.

Total de electricidad usada por el desarrollo
habitacional.

Electricidad proporcionada a la red por el desarro-
llo habitacional.

Simulacion con software.

Utilizacion del
calor de desecho.

Calor de desecho recuperado en la comunidad.
Calor de desecho generado en el desarrollo

habitacional.

Simulacién con software.
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Tabla N° 3: Disponibilidad y uso del agua potable

Parametros

Valoracién

Debe ser demostrado con

Supervisién de la
calidad de agua
del conjunto.

Incluido o no incluido.

Especificaciones de disefo.

Ahorro de agua.

Volumen de agua usada por persona en el desarro-
llo habitacional.

Volumen de agua usada por el promedio por
persona en un desarrollo urbano equivalente.

Especificaciones de disefio
y referencias locales.

Jardineria.

Volumen de agua usada por unidad de area
jardinada en el desarrollo habitacional.

Volumen de agua usada por unidad de area de
jardin en un desarrollo habitacional equivalente.

Especificaciones de disefio
y referencias locales.

Captacion y uso de
agua pluvial.

Volumen de agua usada.
Volumen de agua pluvial.

Especificaciones de disefio.

Tratamiento de
aguas residuales.

Volumen de agua usada.
Volumen de agua tratada.

Especificaciones de disefo.

Localizacion central.

Incluida o no incluida.

Especificaciones de disefo.

Punto de uso.

Incluido o no incluido.

Especificaciones de disefo.

Recarga de acuife-
ros.

Volumen de agua usada.
Volumen de agua filtrada.

Especificaciones de disefo.

Uso de agua grises
en riego.

Volumen de agua gris usada para riego.
Volumen de agua usada para riego.

Especificaciones de disefio.

Reuso de aguas
tratadas.

Volumen de agua usada.
Volumen de agua reusada.

Separacion de soli-
dos de la cocina.

Incluido o no incluido.

Especificaciones de disefo.

Separacion de soli-
dos en la planta de
tratamiento.

Incluido o no incluido.

Especificaciones de disefo.

Uso de sélidos
para la composta.

Incluido o no incluido.

Especificaciones de disefo.

Uso de los sélidos
como materiales
de construccion.

Peso de sélidos usados como materiales de
construccién por unidad de area especificada.
Peso de materiales usados por unidad de area.

Especificaciones de disefio.

Uso de energia
renovable para
bombeo de agua.

Volumen de agua usada.
Volumen de agua bombeada con energias
renovables.

Especificaciones de disefo.
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Tabla N° 4: Residuos sélidos y liquidos

Parametros

Valoracion

Debe ser demostrado con

Tratamiento de aguas
negras y grises.

Volumen de agua usada.
Volumen de agua tratada.

Especificaciones
de disefo.

Escombro.

cién por unidad de area.

Peso del escombro usado
como material de construc-

Especificaciones
de disefio.

Peso del material usado
por unidad de area.

Desechos durante la
construccion.

Peso del desecho usado
como material de construc-
cion por unidad de area.

Peso del material usado

por unidad de area.

Residuos solidos urbanos:

- Separacion.
- Almacenamiento.

- Espacio para el volumen.
- Plan de recoleccion separada.

Incluido o no incluido.

Especificaciones
de disefo.

Area para elaboracién de
composta.

Incluido o no incluido

Especificaciones
de disefo.

Residuos peligrosos: plan de

separacion y manejo.

Incluido o no incluido

Especificaciones
de disefio.

Tabla N° 5: Financiamiento

Parametros

Valoracién

Debe ser demostrado con

Capacidad de compra.

Costo total de la vivienda
por unidad de area en el
desarrollo habitacional.
Costo total de vivienda
similar por unidad de area
en la region.

Especificaciones de diseno.

Incorporacion de equipos
innovadores.

Incluido o no incluido.

Contratos normales.

Volumen de compra.

Incluido o no incluido.

Contratos normales.

Financiamiento verde
(MDL).

Incluido o no incluido.

Contratos normales.
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Tabla N° 6: Diseiio y construccion del desarrollo habitacional

Parametros

Valoracion

Debe ser demostrado con

Maximas areas
verdes.

Area verde.
Area total.

Especificaciones de diseno.

Alternativas
vehiculares.

Numero de alternativas privadas de
vehiculos.

Numero de viviendas en el desarro-
llo habitacional.

Especificaciones de diseno.

Vehiculos eléctri-
cos comunales.

Numero de vehiculos eléctricos
para el transporte de la comunidad.
Numero de viviendas en el desarro-
llo habitacional.

Especificaciones de disefio.

Andadores. Largo del andador. Especificaciones de diseno.
Namero de viviendas en el desarro-
llo habitacional.

Ciclopista. Largo de la ciclopista. Especificaciones de diseno.

Numero de viviendas en el desarro-
Ilo habitacional.

Materiales de
baja emision.

Emisiones por unidad de area de
andador.

Especificaciones de diseno.

Ventilaciéon
natural.

Potencial del confort exterior, para per-
mitir el cambio de aire en las viviendas.

Simulacién con software.

Accesibilidad para
discapacitados.

Incluido o no incluido.

Especificaciones de diseno.

Tabla N° 7: Servicios adicionales

Parametros Valoracién Debe ser demostrado con
Escuelas y espacios Capacidad de la escuela. Especificaciones
comunitarios. Numero de ninos expectativa|de diseno.

del desarrollo habitacional.

Transporte publico.

del transporte publico.

desarrollo habitacional.

Asientos promedio por dia

Numero de personas en el

Especificaciones
de diseno.

Telecomunicaciones
(teléfono, cable e Internet).

Incluido o no incluido.

Especificaciones de disefio
del desarrollo habitacional.

Vigilancia.

Incluido o no incluido.

Especificaciones de disefio
del desarrollo habitacional.

Compras de los habitantes.

Plan de accién.

Especificaciones del plan
de accion.
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CAPITULO 8

EDIFICIO BIOCLIMATICO
Archivo de Actuaciones Notariales: Colegio de
Escribanos de la Provincia de Buenos Aires
Gustavo San Juan, José Luis Lloberas, Adriana Toigo,
Alejandro Hernandez, Nahuel Salvo, Gabriel Santinelli,

Salvador Squillaciotti y Diego Rios

Diseno bioclimatico:
Arquitectos: Gustavo San Juan, José Luis Lloberas, Adriana Toigo,
Dr. Alejandro Hernadez, MSc. Nahuel Salvo

Estudio SSR:
Arquitectos: Gabriel Santinelli y Salvador Squillaciotti
Arquitecto asociado: Diego Rios

Comitente: Colegio de Escribanos de la Provincia de Buenos Aires

Superficie del terreno: 32.0oom*

Superficie cubierta Total: 6.400m*

Superficie archivos: 4.400

2007
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MARCO DE REFERENCIA DEL PROYECTO

El presente proyecto es fruto del Primer Premio del Concurso
Nacional de Anteproyectos, solicitado por el Colegio de Escribanos
de la Provincia de Buenos Aires, realizado en el 2006. Se proyecté la
Sede Central del Archivo de Actuaciones Notariales, el cual reunira
la totalidad de los documentos actualmente en guarda por los escri-
banos provinciales. El equipo ganador, formado por los arquitectos
Gabriel Santinelli, Salvador Squillacioti y Diego Rios (como arquitec-
to asociado). La propuesta bioclimatica estuvo a cargo del arquitec-
to Gustavo San Juan, que trabajé conjuntamente en los aspectos
termodinamicos y sanitarios con el Estudio A/C, conformado por las
arquitectas Adriana Toigo y Carolina Francia, el asesoramiento del
arquitecto José Luis Lloberas y la simulacion numérica a cargo del
doctor Alejandro Hernandez y del MSc. Nahel Salvo, estos ultimos
del INENCO-Universidad Nacional de Salta.

El objeto del edificio es el de asistir la guarda y gestién de consulta
de 450.000 Protocolos de Actuaciones Notariales de la Provincia de
Buenos Aires. El predio de localizacion del edificio, se sitda en la
localidad de M.B. Gonnet en las cercanias de la ciudad de La Plata.
El proyecto contempla un disefio basado en consideraciones biocli-
maticas, eficiencia energética y ambiental, con lo cual se busca
lograr las condiciones ambientales interiores de temperatura,
humedad relativa e iluminacién (acorde a las exigencias de conser-
vacion de los Protocolos); reduccion del consumo de energia para
climatizacion y la capacidad termomecanica instalada. La propuesta
se conforma a partir de la implementacién de una tecnologia cons-
tructiva apropiada, recurriendo a sistemas pasivos de climatizacion
por autorregulacién y sistemas adicionales tradicionales que con-
tengan las situaciones climaticas extremas, asi como la calidad de
aire interior.
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MEMORIA DESCRIPTIVA

El proyecto para la sede central del Archivo de Actuaciones
Notariales fue concebido bajo los siguientes lineamientos:
1. Imagen institucional e integracién con el entorno circundante.
2. Eficiencia funcional, de mantenimiento y operacion del edificio.
3. Seguridad y proteccién de los Protocolos.

El edificio esta conformado por dos sectores bien definidos, uno
compuesto por: atencidn al publico, sala de consultas, sector admi-
nistrativo y de curado del “Libro” y servicios (2.200 m?); el otro como
area de guardado de los Protocolos compuesto por siete cofres auto-
nomos de 15 x 42 ml (628 m* cada uno) unidos por una circulacién
lineal de 105 ml de longitud. Estos espacios auténomos brindan las
condiciones de seguridad (ante robo, incendio, etc.) y calidad
ambiental para el cuidado de los protocolos, area que corresponde
al 69% del total de la superficie cubierta.

IMAGEN INSTITUCIONAL E INTEGRACION CON EL ENTORNO
CIRCUNDANTE

La localizacion de la Sede del Archivo Actuaciones Notariales plan-
tea el desafio de resolver un edificio publico en un area periférica de
la ciudad.

Se propone reforzar el caracter publico institucional del edificio cre-
ando un frente claro sobre calle 508, resolviendo el acceso principal
mediante un atrio urbano que se abre hacia el espacio publico, otor-
gandole identidad y presencia en el lugar.

El edificio se integra al entorno a partir de la puesta en valor de los
espacios libres que posee la totalidad del predio del Colegio de
Escribanos. Se busco jerarquizar los usos publicos del programa
potenciando una gran area parquizada que concentre la superficie
libre disponible. Se incorpor6 incluso el sector destinado al futuro
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crecimiento del Archivo, procurando evitar la existencia de un espa-
cio residual destinado a una funcion hipotética, cuyo uso podria
verificarse a partir de un tiempo estimado en 30 afos.

La propuesta de incorporar un “jardin” rodeando la sala de consultas,
completa el enriquecimiento ambiental y paisajistico, conformando
una gran area verde que valoriza el vacio sobre el lleno, reforzando la
cualidad sobresaliente del tejido urbano que predomina en el sitio.
De este modo, el parque se relaciona directamente con: la sala de
lectura, el hall de acceso, el area de estar y exposiciones, las cuales
se integran visual y espacialmente con los jardines propuestos. El
edificio se concibié como un gran cofre rodeado por un “ring” de
arboles que lo protege de la incidencia solar y al mismo tiempo
armoniza con las caracteristicas predominantes del lugar.

EFICIENCIA FUNCIONAL, DE MANTENIMIENTO Y OPERACION
DEL EDIFICIO

El proyecto fue realizado priorizando un esquema funcional claro,
sencillo y eficaz en el encadenamiento de los usos y actividades que
se desarrollaran en la futura sede del Archivo. Se plantea una clara
articulacion entre el funcionamiento del publico y las areas de tra-
bajo, evitando interferencias en los circuitos técnicos y procurando
establecer recorridos claros.

Para la materializacion del edificio se propuso un sistema construc-
tivo mixto: tradicional racionalizado (himedo) para los tabiques y
prefabricado (montaje en seco) para las losas. De este modo se
busca garantizar:

= Larapidez y facilidad de montaje, con la consecuente economia.

= La durabilidad y bajo costo de mantenimiento, por la elecciéon de
los materiales.

= La flexibilidad y adaptabilidad a distintas distribuciones, por dis-
ponibilidad de planta libre.
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Desde el punto de vista de la operacion y el mantenimiento edilicio
y dadas las grandes dimensiones del volumen a acondicionar, con-
sideramos adecuado utilizar un esquema mixto, compuesto por
sistemas bioclimaticos pasivos (sin consumo energético) y siste-
mas tradicionales o activos (de alto consumo energético) para
regular condiciones climaticas extremas. Esto permitira optimizar
costos operativos y de mantenimiento durante toda la vida util del
edificio, reduciendo el consumo de energia en un 40%.

SEGURIDAD Y PROTECCION DE LOS PROTOCOLOS:
EL “CONFORT DEL LIBRO"”

Para la preservacion y proteccion de los Protocolos se propusieron
siete “cofres blindados” auténomos, con sistemas de seguridad y
control de las condiciones ambientales que garanticen el maximo
confort y cuidado de los documentos durante toda su vida util.
Para lograr este objetivo se utilizan sistemas de ambientacion pasivos
que permiten el control de la temperatura y la humedad, por estabili-
zacién de la onda térmica y doble sistema de ventilacion natural.
Asimismo, con la finalidad de hacer eficiente el sistema y los proce-
sos involucrados se busca obtener un ambiente “sano” para la con-
servacion del bien, con un ahorro como beneficio adicional, se han
propuesto una serie de pautas de diseno para construir el concepto
del “confort del libro”:

1. Incorporacion de masa térmica en la envolvente edilicia para
estabilizar la onda térmica y aprovechar la propia masa de papel.

2.Incorporacién de la aislacion térmica en la envolvente edilicia,
para independizar lo mas posible las variaciones térmicas del
interior del recinto en relacion con las variaciones exteriores.

3.Incorporacion de un sistema natural de envolvente ventilada,
con el fin de controlar la humedad del ambiente interior (sobre
todo en el periodo invernal), e incorporar aire filtrado.
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4.Incorporacion de un sistema de acondicionamiento mecanico
complementario, para equilibrar las situaciones climaticas
extremas.

5.Incorporar dispositivos de aprovechamiento de la iluminacién
natural controlada en concordancia con la artificial, para evitar
la proliferacion de agentes biolégicos daninos.

El diseno arquitecténico esta pensado para autorregular los indica-
dores de temperatura, humedad y luminosidad en condiciones cli-
maticas normales, reduciendo el consumo energético por el menor
uso de instalaciones de climatizacién termomecanicas. A partir de
una concepcion de disefio bioclimatico con criterios de eficiencia
energética (para reducir el consumo de energia y su consiguiente
emision de gases de efecto invernadero —-GEl- a la atmésfera), incor-
poramos criterios de sustentabilidad ambiental, accionando de
manera consciente y positiva sobre el cambio climatico global.

Fig. N° 1: perspectiva general aérea.
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Fig. N° 2: planta.

Fig. N° 3: vista de la cafeteria.
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Fig. N° 4: vista del sector de mostrador.
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EL CONCEPTO BIOCLIMATICO

La ciudad de La Plata, esta localizada en la zona bioambiental Ilib de
la Argentina, “templada calida”, con valores anuales promedio de
temperatura de 16°C, pero con minimas medias en invierno de 5,5°C
y maximas medias en verano de 28°C, con una humedad relativa
media en invierno de 82% y en verano de 70% (SMN), (IRAM).

Estos valores climaticos dibujan una realidad donde se hace nece-
sario la estabilizacion y control de las variables higrotérmicas, en
funcion de las necesidades de conservacion del libro. Los rangos de
temperatura entre 18°C +/- 2°C, con un minimo de 15°C, y humedad
relativa (no mayores a 65%), asi como una iluminancia media entre
50 y 100 lux, son necesarias para la preservacion en cuanto a la
estabilidad estructural del documentoy la de evitar la proliferacion
de agentes de biodegradacion, en particular, en los materiales de
base celuldsica (segln el Centre for Study of the Preservation and
Restauration of Cultural Property [ICCROM]).

La conceptualizacion del problema planteado produjo a la realiza-
cion de un “mapa de confort del libro”, del periodo anual y de fun-
cionamiento (segiin el modelo de Guillermo Gonzalo, UNT), el cual
determiné la situacién de confort y no confort en relacién con los
parametros térmicos segun la Norma. Esta visualizacion permitié
establecer las pautas de disefio bioclimatico.

Una opcion es la de apelar a un acondicionamiento tradicional, supe-
ditado al accionar mecanico de los equipos, sabiéndose que produ-
cen —debido a la magnitud de la potencia solicitada— una situacion
energo-intensiva, onerosa y que se contrapone a la realidad energé-
tica nacional. Otra opcion es la de hacer eficiente el sistema y los pro-
cesos involucrados a modo de obtener un ambiente “sano” para la
guarda del bien, con un ahorro como beneficio adicional.

A partir de la experiencia nacional e internacional’ se han propuesto
una serie de pautas de disefio con lo cual construir el concepto de
“confort del libro”.

187



88l

HORA COEFCENTES PROVEDIDS
ENE _FEB _MAR ABR___MAY __ JUN JOL____AGD SET OCT  NOV __ DIC | DEF | MJd | ARO
1 o46] 226] 223] 200] 168 137 106 w3l 1. 130 5] 17| 212] 220 116 183
2 032 | 211 203 188 155 125 95 92 EE] 1186 142 173 187 205 104 150
3 019] 197 1895] 73| 142] 113 85 82 7] 14| 30| 60| 183] 132 33 138
[] 008| 85| 184] 62| 132| 103 76 7.3 7.7 94| 19| 143 71| 180 34 127
5 0.02] 17, 17, 1 28 ag 72 [ 1. X 11.4 143 & 173 ] 12,
E 000 | 1 _1'7‘.:' 15.4 24 13 T 6.7 7.0 X 11.2 141 _%g' 17.1 18 120
7 005] 183] 1 i 300 101 7 72 75 3. g 147 178 83 125
& 05| 192] 18,1 1% 138] 110 82 73 84| 10| 26| 158 178
3 0.26 0 180 13| 119 EX] 88 93| 0| 196] w7| 180
10 0.44 1 1 136 1 wz] 110 &L 21
1 0.73 6.7 1 28] 1 1
12 031 211 178 14 B3] w2] w2 7
13 0,97 16,3 147 WA wT| 17
14 1,00 186 43 146 160] 18 205
15 0,38 16,4 14,7 4, 17,8
16 0,34 44 14, ﬁfft
17 091 211] 178 142 138 182 rz| 187 20.6
18 0,87 17.4 33 35 48] 168
13 0.53 041 17, 36 33| u5] 185] 20| 148 38|
20 0,80 1] 168 33 .0 42 756|144 96
21 0.75 156 16.4 125 12,6 13§ 21, 2.1 140 EX]
22 0.70 19 1 128 12,2 133 X 246| 138 3
23 0,64 1 1 12, 11,8 12 14,7 72 | 4 233|131 180 |
24 0,57 173 147 11,5 11,2 12, 0] 5] 197 22| 125 174
[ ]|CONFORT DEL ARCHI¥O [___Jrro [ caLor [_Jretictodeuss

Grafico N° 1: “Mapa de confort del libro”: temperatura entre 15°C y 21°C.

Datos en funcién de las condiciones climaticas exteriores.

Verde: zona de confort anual del Archivo.

Rojo: zona a proteger de la temperatura interior en el periodo estival, fundamentalmente de tarde al Oeste.
Celeste: zona a climatizar en el periodo Invernal, fundamentalmente en las horas nocturnas y a la manana.



PAUTAS DE DISENO BIOCLIMATICO

El objeto de proyecto corresponde basicamente a los espacios de
guarda de los libros, los cuales deben ser preservados ambiental-
mente segln los siguientes criterios:

1. Control de la temperatura interior del recinto.
2.Control de la humedad interior del recinto.
3.Control de la iluminacién, basandose en la natural.

Por lo tanto, cuando se pensé en este edificio, se trabajé sobre una
clara conviccion de incorporar un “disefio energéticamente eficien-
te”. Esto implica pensar un edificio tradicional versus un edificio que
incorpore ciertas pautas de disefio consciente, para el hoy y aqui.
Estas decisiones permiten amortizar el capital inicial invertido en un
tiempo prudencial en funcion de:

1. Reduccion del tamaiio inicial del equipamiento de acondiciona-
miento de aire, frio-calor: comparando la carga térmica (o nece-
sidades energéticas) de la situacion del edificio utilizando una
tecnologia tradicional frente a la del proyecto, con reducciones
importantes de la carga térmica anual (44% en invierno 'y 65%
en verano). Si bien no se aconseja realizar este edificio con un
sistema tradicional, la comparacién es valida como para dimen-
sionar el problema.

2.Disminucion del periodo de funcionamiento: la estabilidad tér-
mica producida por el propio edificio requerira menos horas de
uso diario y anual, lo que redundara en un menor consumo de
energia y menor costo de mantenimiento.

3. Verificacion del costo incremental: a partir de la aplicacion de
las medidas tecnoldgicas y de uso propuestas. Sobre la base del
presupuesto del proyecto este costo incremental rondara el
15% del monto de la obra, nimero correcto en este tipo de
emprendimientos.

189



4.Verificacion del recupero de la inversion: en funcion del periodo
de amortizacién de la inversion en relacion con el valor ($) por
unidad de energia ahorrada, si se trabaja bajo la hipétesis de
una reduccion del equipo en un 40% a una tasa constante, esta
inversion se amortizara entre los 12 6 15 afos. A esto se le tiene
que adicionar la reducciéon por menor consumo en el periodo,
asociado al incremento de la tarifa de gas y electricidad, hoy
subsidiada, lo que redunda en un saldo favorable.

CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS

Control de la temperatura interior del recinto, estabilizando la onda
térmica: el sector destinado a los archivos esta compuesto por una
doble piel, de hormigén armado hacia el exterior (estructura resis-
tente) y muro de ladrillo comn hacia el interior. Los cofres propia-
mente dichos de cada uno de los siete archivos fueron resueltos por

Carga Térmica
(Ahorro)

Carga Térmica (Tec
Proyecto)

Carga Térmica (Tec
Trad.)

>
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Carga térmica: situacion de INVIERNO (Kcal/hora)

Grafico N° 2: carga térmica.
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Fig. N° 6a: masa térmica.
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Fig. N° 6b: iluminacion natural y artificial.
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una estructura liviana en roca de yeso dispuesta en el interior de
cada cofre, sin contacto con la envolvente exterior antes menciona-
da a través de una camara de aire continua. El piso se resolvié con
una estructura de hormigén premoldeado flotante. El control de la
temperatura interior se logré mediante la incorporacién de masa y
aislacion térmica en la envolvente edilicia y el aprovechamiento de
la propia masa del papel, a fin de mitigar el efecto de las variaciones
del clima exterior sobre la temperatura interior. Se propuso un sis-
tema de ventilaciéon natural en la camara de aire con lo cual reducir
la carga térmica, fundamentalmente en el periodo estival y trata-
miento del aire en el periodo invernal e intermedios, evitando la
condensacion. Estas intervenciones produciran la estabilidad de las
condiciones ambientales interiores (temperatura y humedad), en
funcién de la variacion estacional exterior. Las situaciones que
exceden los rangos medios seran provistas por equipos de acondi-
cionamiento mecanico tradicional. Se controlara la calidad del aire
filtrando microorganismos, material particulado y regulando los
componentes quimicos del aire (fase gas) que pudieran dafar al
papel. Se prevé un manejo de presiones, evitando el ingreso de aire
no tratado a los recintos de archivo.

Los parametros de temperatura para papel segiin el ICCROM, son:
18°C +/- 2°C. Para otras normas la temperatura aconsejada es de
20°C a 22°C, con un minimo tolerable de 15°C.

Control de la humedad interior del recinto: se realiza a partir de la
incorporacion de un sistema de ventilacion natural interior en la
camara de aire, a fin de eliminar la humedad ambiente, en el perio-
do invernal e intermedios. Los rangos de humedad relativa no
mayores a 65% son requeridos para la preservacion en cuanto a la
estabilidad estructural del documento y para evitar la proliferacién
de agentes de biodegradacion, en particular en los materiales de
base celuldsica (seglin ICCROM, con un rango entre 45 a 55%).
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lluminacion natural: se incorpora la iluminacién natural a partir de
perforaciones en la cubierta, la cual se correspondera a un nivel
medio de iluminancia. El ICCROM aconseja los siguientes valores
para el papel: de 50 a 100 lux. Se adopt6 un sistema de lumiductos
o conductos de iluminacién, sin producir ventilacion interior ni
incorporacion de rayos ultravioletas y calor.

Camara de aire ventilada: el espacio entre la piel liviana interior de
cada archivo y la envolvente de ladrillo y hormigén armado en para-
mentos verticales y piso, es de 20 cm. El espacio entre la estructura
soporte del cielorraso y la cara inferior de la losa sera de 100 cm.
Tanto en las aristas verticales y horizontales se contara con una
ochava a 45° con un cateto menor de 65 cm, con lo cual se disminu-
ye las presiones del aire circulante. Esta camara de aire continua
impedira puentes térmicos y controlara la humedad relativa y la
temperatura, estabilizando las condiciones del aire en las diferentes
épocas del ano, fundamentalmente reduciendo la carga térmica y
disminuyendo el exceso de humedad en las estaciones intermedias.
El aire de acceso a la camara sera un aire tratado. Su extraccion se
realizara por medio de extractores edlicos, con ventilacion a los cua-
tro vientos, colocados en la parte superior de una chimenea encla-
vada en la cara Sur-Oeste procurando un movimiento de aire a baja
velocidad. Se incorporan tres extractores por moédulo en el lado
exterior con conductos cilindricos de chapa galvanizada con dos
ductos de acople por chimenea, conectados a la camara de aire del
mismo material. El sistema no requiere de motores eléctricos, ya
que es accionado por el viento y las diferencias de presion entre el
interior y el exterior. Los extractores seran de un diametro de 500
mm (3.500 m*/hora cada uno), contemplandose 13 renovaciones de
aire por hora de la camara.

En los conductos de inyeccion (con toma de aire exterior por debajo
del pasillo) se intercalara un intercambiador de calor que tiene por
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objeto reducir el tenor de humedad del aire que ingresa a cada cofre.
Se materializa con una resistencia eléctrica blindada montada en el
conducto, controlada por un censor de humedad, seteado a 75% HR.
En los ductos de salida superior e inferior de cada extractor se colo-
cara un dumper motorizado, calibrado en funcién de la temperatu-
ra interior de la camara, para regular el caudal de aire (off-on). Este
dumper consistira de una aleta seglin las siguientes caracteristicas:
cuerpo y aleta de chapa galvanizada (BWG N° 24) y regulacién con
actuador termostatico.

En la parte inferior de cada chimenea se colocara una persiana baromé-
trica contrapesada, seteada en funcion de la temperatura interior de la
camara, para regular el caudal de aire (off-on) y producir un by-pass en
los conductos (interior-exterior/exterior-exterior). Esta posibilidad
permite el control de la ventilacion de la zona correspondiente a la
camara de aire interior cuanto la velocidad de aire exterior supere las
condiciones de calculo establecidas (sin incrementar las ra/h). Esta
sera del tipo de persiana circular de alivio barométrico con brazo de
palancay contrapeso deslizante para su regulacion.

Condiciones de extraccion: Condiciones de acceso de aire:

Cantidad de extractores edlicos: tres por archivo | Seccién de mando: 0,280 m* en ductos rectos

Diametro: 500 mm Seccién de mando: 0,336 m* en ductos curvos
Altura de chimenea: 4,80 m Altura de inyeccién: 0,55 m SNP terminado
Caudal de extraccion: 3.500 m/hora c/u Altura del ducto de entrada: 110 m SNT terminado
Volumen de la camara de aire: 847 m? Tomas de aire exterior:

Renovaciones del volumen de aire: 10 ra’hora = 0,28/0,336 m*

Velocidad media de aire exterior: 13 km/h = Regulacion/malla antiinsectos

Seccién de conexion con la camara: 1 m? Intercambiador de calor:

Velocidad de salida: 4,95 m/seg. = Resistencia eléctrica blindada

Distancia entre extractores: 4,20 m = Potencia 14.100 Kcal/h

Pendiente de acople con la cdmara: 18,4° = Accionamiento en dos etapas

Altura del acople inferior: 1,40 m sobre NPT
Dumper: dos por chimenea

Persiana barométrica: uno por chimenea
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Equipos de acondicionamiento:

Acondicionamiento higrotérmico: se instalara para cada archivo un
equipo independiente del tipo “de precision”, que controle la tem-
peratura y la humedad interior, inyectando aire exterior tratado a
razén de una renovacion por hora (2.113 m#/h). Se adopta un sistema
de autocontenido tipo Roof-Top condensado por aire, ubicado en el
exterior sobre la azotea de la circulacién con caseta de tratamiento
de aire. La toma de aire exterior tendra un prefiltro y una compuer-
ta de regulacién de caudal. Reja de retorno en los laterales de la
antecamara, con conductos hasta la caseta de tratamiento, donde
después de la serpentina se instalara un humectador por dispersién
de rocio y una resistencia eléctrica para calefaccion y deshumidifica-
cion. Finalmente se colocaran en cascada filtros de mediana eficien-
cia (plisado 2” 30%) y alta eficiencia (multibolsa 85-90%), para luego
inyectar el aire al ambiente con rejas de doble deflexion ubicadas en
la pared superior de la antecamara de acceso. Complementa al sis-
tema una reja de expulsion con persiana de regulacién automatica
para alivio de presiones.

Analisis de requerimientos:

Frio-calor: por bomba inversora de ciclo.

Balance térmico: 14,8 Tr (verano) FCS 0,81- 35.000 Kcal/h (invierno).
CAE: 36 m*/min.
CAM: 150 m*/min.

Acondicionamiento complementario de filtrado de aire: en la cara
opuesta al primer equipo se colocaran dos médulos complementa-
rios de filtrado interno para controlar la calidad bioquimica del aire
(retencion de particulas en suspension, bacteriolégico y en Fase
Gas). Este madulo realizara nueve filtraciones horarias del aire inte-
rior, complementando al equipo higrotérmico. Cada equipo consta
de una toma inferior de aire, con prefiltro de mediana eficiencia
30/30 para particulas, moédulo de ventiladores centrifugos y filtros
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(0,60 m por 1,20 m) en bateria de alta eficiencia para microorganis-
mos, tipo Hi-flo o Riga-flo 85-90% y otro para fase gas de carbén
activado.

Regulaciones y controles: en el area destinada a la guarda de los
Protocolos se censa la temperatura ambiente, la humedad y la pre-
sion diferencial respecto a la antecamara de acceso que oficia de
Air-lock. Dichos parametros son los que gobiernan la actuacién del
equipo de acondicionamiento higrotérmico. Si no hiciere falta una
adecuacion de la temperatura y humedad del area igualmente se
prevé la actuaciéon en modo “ventilacién” para que garantice la
renovacion minima necesaria del aire interno, ajustandose a los
parametros de la Ley de Higiene y Seguridad. El sistema de filtrado
interior complementario debe ser de actuaciéon permanente o semi-
permanente ajustandose su accionar por reloj programable hasta
garantizar con su caudal que el conteo de particulas en suspensién
de cada contaminante se encuentre en parametros aceptables. Se
instalaran sensores de presion diferencial en los filtros que indiquen
el grado de ensuciamiento para prever su limpieza o recambio. Todo
el control del sistema sera integrado del tipo CCN o CC6400 y con-
tara con comunicacion remota por bus para alertar al control central
del edificio sobre anomalias en el funcionamiento.

lluminacion natural, se adopta la solucién de incorporar 12 lumiduc-
tos verticales por médulo de archivo, de un diametro de 25 cm dis-
puestos segun las siguientes caracteristicas:
= Cupula de inyeccion de policarbonato resistente al granizoy a
los rayos UV, 3,2 mm de espesor y 92% de transmision visible,
sellada para evitar la filtracion de corrientes de aire y la entrada
de insectos.
= Especial “Roof Flashing”, pantalla de alta reflectividad que capta
la luz del sol y la transporta al interior del tubo.
= Reflector para captar la maxima luz natural.
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» Tubo reflexivo (99,7%) de aluminio anodizado con muy poca
pérdida o ganancia del calor.

= Difusor curvo el cual distribuye la luz natural en forma uniforme
en todos los lugares del ambiente.

lluminacion artificial, se adopta la iluminacién artificial por medio de:

1. Fuente luminosa en el interior de cada lumiducto.

2.Luminarias como complemento de la iluminacién dada por los
lumiductos.

3.1luminacién general.

4.lluminacion por sectores de estanterias, con lo cual permitir la
busqueda individual de cada protocolo. Cada una de estas areas
de iluminacion sera comandada desde la antecamara de acceso
de cada archivo.

SIMULACION DE COMPORTAMIENTO

Se realiz6 la simulacion térmica utilizando el programa SIMEDIF (INENCO,
UNSa), para la zona bioambiental lll-b seglin Norma IRAM 11.603. Los
valores de temperatura ambiente, humedad, velocidad de viento e
irradiacion solar promedios mensuales figuran en la siguiente tabla:
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Marzo 15 19,7 25,2 - 16 22,8 59
Junio 58 9,9 14,9 82 17 9,4 47
Septiembre 7.9 12,8 18 - 20 20,2 54
Diciembre 15,8 21,3 27 70 20 31 56

* Estimada con GEOSOL para dia claro.
Datos meteorolégicos del Servicio Meteorolégico Nacional, 1970-1980.
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Estos valores indican que el edificio requiere de calefaccion y enfria-
miento auxiliar para lograr condiciones térmicas apropiadas para
los bienes que se pretende preservar en las estaciones mas riguro-
sas. En funcion de las caracteristicas tecnolégicas y de diseno del
edificio se simularon los siguientes espacios:

1. Pasillo de circulacion.

2.Médulo 1 (con mayor exposicion al exterior).

3.Mddulo 2 (mediterraneo).

4.Camara para circulacion de aire succionado por extractores e6li-
cos del Moédulo 1y 2 para invierno y verano.

Para la situacion de invierno, las temperaturas medias del Médulo 1
y su camara de ventilacion son muy préximas a la media exterior,
debido a que no poseen ganancia de energia (auxiliar o solar) y a
que la cubierta tiene una gran resistencia al ingreso de calor. La
amplitud térmica diaria en el Archivo es inferior a 1°C. El Médulo 2y
su camara de ventilacion presentan el mismo comportamiento que
el Moéduloi, encontrandose sus temperaturas por debajo del rango
de confort necesario para la conservacion de los libros y requiriendo,
en consecuencia, del aporte de energia auxiliar convencional. A fin
de determinar las cargas de calefaccion auxiliar necesarias, para
mantener el pasillo y los archivos a 20°C, se simul6 la termostatiza-
cion de estos tres locales durante las 24 horas del dia, funcionando
los extractores edlicos y calentando el aire de ingreso a las camaras
ventiladas hasta un valor de 15°C.

Para la situacion de verano, se observa que los locales se encuentran
fuera del rango de confort de los libros notariales y se requiere
entonces de energia auxiliar para enfriar el pasillo y los Médulos de
Archivo. Las amplitudes térmicas de los gabinetes son pequenas, del
orden de 1,5°C en este caso.
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Grafico N° 3: comportamiento térmico del Médulo 2,
su cdmara de ventilacion y del pasillo en invierno.
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Grafico N° 4: comportamiento térmico del Mddulo 2,
su cdmara de ventilacion y del pasillo, en verano.
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Para la verificacion de ventilacion de la camara de aire se realizé la
simulacion dinamica del fluido determinando velocidades y presio-
nes en distintos sectores y puntos criticos, bajo el siguiente planteo
de su geometria:

El sistema a simular se considerd en 3D, a escala real.
Se solucionan numéricamente las ecuaciones basicas de la

mecanica de fluido:

Ecuacion de continuidad (conservacion de masa).

Ecuacién de balance de fuerzas (Ec. de Navier Stokes).

Modelo de viscosidad Smagorinsky (para adaptabilidad de elementos).
Se implementé el método de elementos finitos.

= La malla de elementos contiene una estructura de 9.574 nodos
(16.424 elementos).
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Fig. N° 7a y b: vista de la malla de elementos finitos en 3D. Vista de un corte de la
malla de elementos finitos; conducto simulado.
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Esta simulacion permitio disenar las secciones éptimas de la cdmara de
aire, detectar puntos de mayor presion y velocidad adecuandose su con-
formacion formal y estructural; determinacion de secciones de ductos y
rejas de entrada de aire por debajo del pasillo; determinacién de la ubi-
cacién y el tamano de secciones de los ductos de extraccion edlica.

extraccion

circulos rojos exiractores eolicos

circulos verdes enfradas de aire

entradas de aire

Fig. N° 8: distribucion de velocidad a los 30 minutos (tiempo real) para todo el recinto.
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Fig. N° 9: simulacién dindmica de velocidad de aire.
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Fig. N° 10: simulacién dinamica de presion de aire.

Fig. N° 113, b y c: sistema de inyeccién de aire a los Médulos de Archivo.
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SINTESIS

Durante el invierno dentro del Médulo de Archivo se mantiene una
temperatura estable con una amplitud térmica menora1°C, con una
media de 10°C, igual que la media exterior pero eliminando los picos
de maxima y minima de ocurrencia diaria. Esto implica que es preci-
so incorporar la climatizacién para elevar la temperatura de confort
interior (18°C a 20°C). Esto se debe a que al Archivo no se recomien-
da la incorporacion de ganancia directa solar (o calentamiento debi-
do a la incidencia de la radiacion solar), lo que aportaria el calor
requerido. Debido a este comportamiento se incorporan en cada
archivo un equipo independiente del tipo de precision que controla
la temperatura y la humedad interior. Ademas un equipo de triple
filtrado del aire (1. Particulado; 2. Bioldgico; 3. Fase Gas). Para evitar
la posibilidad de que durante el periodo de mayor humedad relativa
se produzca una condensacion superficial, se incorpord un inter-
cambiador de calor para calentar el aire de mando a la camara.

Durante el verano, en el Médulo de Archivo, la temperatura media
interior se encuentra a 24°C con una amplitud térmica de 1,5°C. Esto

SR il Gas ne

Fig. N° 12: sistema de extraccion de aire de los Médulos de Archivo.
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implica que es necesario incorporar la climatizaciéon para reducir la
temperatura de confort interior (20°C a 22°C). Durante las estaciones
intermedias (otofio y primavera) se minimizan los requerimientos de
refrigeracion o calefaccion gracias a la bondad del clima de la zona en
esas épocas del aio, favoreciendo la circulacion de aire a temperatu-
ras muy proximas a las de confort de los libros. Debido a lo antedicho
se ha disefado un sistema de ventilacion natural que incorpora aire
fresco desde el patio técnico sombreado y aprovecha la inercia térmi-
ca del pasillo incorporando aire pretratado térmicamente.

Se desprende de lo expuesto que, se reduce considerablemente las
necesidades energéticas y se estabilizan las condiciones de variabi-
lidad higrotérmica. El sistema de extraccion natural de aire se ha
disefiado en funcién de una autorregulacion de las condiciones
higrotérmicas, evitando en dias extremos o de fuerte viento la sali-
da de los parametros de confort. De tal modo se han incorporado
dumper motorizados y cierres gravimétricos en cada conducto con
lo cual producir la regulacion (cierre o apertura) del sistema.

El edificio que se ha propuesto incluye la aplicacién del concepto de “con-
fort del libro” y resoluciones técnicas sencillas conocidas, en combinacién
con aplicaciones nuevas y diferentes del conocimiento técnico-cientifico en
la actualidad. En este sentido, la objetividad de la forma y el funcionamien-
to se encuentran asociados no solo a una idea de utilidad sino especifica-
mente a la “eficiencia de los procesos involucrados”. Este pensamiento se
sustenta sobre tres puntos esenciales de la realidad que nos compete:

1. Gasto operativo.
2.Valor del Protocolo.
3.Condicién de sustentabilidad ambiental.

Es por lo expuesto que seria de suma importancia entender que este edi-
ficio pueda transformarse en “modelo” de futuras iniciativas en el ambito
publico, asistiendo como ejemplo vivo a la trasformacion del paradigma
actual, hacia uno mas cercano a las necesidades reales de nuestro tiempo.
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Fig. N° 13: perspectiva de acceso.

Fig. N° 14: perspectiva de la fachada.
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Fig. N°16: planta general.
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' Al respecto el proyecto ha tenido en cuenta algunos desarrollos edilicios
como por ejemplo: “El edificio normalizado para la red ferroviaria de Suiza
(NGB)”, realizado por los arquitectos Morger y Degelo (1995; “La Reserva del
Museo del Holocausto, Shod”, 20 m2), realizada por la arquitecta A. Gomez
en la ciudad de Buenos Aires (2004); el proyecto para el “Hospital Materno
Infantil de Tucuman”, realizado por el Estudio Sessa-Ripari, con el asesora-
miento bioclimatico de la Ul 2, IDEHAB-FAU-UNLP (1993); y el “Pabellon edu-
cativo y de laboratorios en la Universidad de Misiones”, realizado por el
Estudio Pagani y Asociados con la asesoria bioclimatica del arquitecto

Gustavo San Juan (2006).
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CAPITULO 9

CASA KYOTO
Felipe Pich-Aguilera | Teresa Batlle

Equipo de arquitectura: Pich-Aguilera

Arquitectos: Felipe Pich-Aguilera, Teresa Batlle

Area de Investigacion y Desarrollo:

Responsable: Pau Casaldaliga, Max Radt

Colaboradores: Thais Lara, Joan Vitoria, Mari Carme Paris, Natalie Meric
Colaboradores especialistas: Prefabricados Pujol: Sol y Clima, insta-
laciones de energia renovable Alder, instalacion de geotermia
Asesor externo y aparejador: Andreu Munoz, ITL Institut Tecnologic Lleida
Promotor/Constructor: PMP
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MEMORIA

La estrategia establecida en el disefio del proyecto incluye una
metodologia de aplicacion de criterios sostenibles. Se divide en
tres etapas: comportamiento pasivo (disefo bioclimatico), siste-
mas de energias renovables y recursos naturales y materiales; y solu-
ciones constructivas. En esta estrategia se busca la optimizacién del

Fig. N°1a, b, c y d: fachadas del frente, atras y perfiles.
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comportamiento pasivo del edificio disminuyendo el impacto
medioambiental y la demanda de energia. Se buscan los siste-
mas constructivos industrializados e innovadores mejorando la
calidad, los plazos de ejecucién y la gestion de los residuos de la
obra y la elecciéon de materiales segln criterios medioambien-
tales. El ahorro del agua y el reciclaje de las aguas pluviales y
residuales es otro tema central en el disefio de las instalaciones

del edificio.

foto exterior

|s04 | |

Fig. N° 2: detalle de |a fachada del frente.
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Fig. N° 3: planta baja.
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Fig. N° 4: planta del primer piso.
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Fig. N° 5: planta del subsuelo.
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Fig. N° 6: planta cubierta.



COMPORTAMIENTO PASIVO (DISENO BIOCLIMATICO)

El objetivo es reducir la demanda de energia para lograr las condi-
ciones de confort de la casa aprovechando las condiciones del entor-

no del edificio:

Al tratarse de un proyecto de una casa unifamiliar prefabricada no se
conoce la ubicacién exacta de la casa y los condicionantes de cada
terreno. La casa tiene una planta en forma de “H” que estara orienta-
da con el patio central hacia el Sur. El disefio permite una desviacion
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Fig. N° 7a, b, c y d: vista de las secciones.
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maxima de 45° a Este o Oeste. Con esta condicién se cubren todas las
posibilidades de las diferentes orientaciones y geometrias de los
posibles solares.

Proteccién de las ganancias térmicas:

» La casa esta organizada alrededor de un patio central abierto
hacia el Sur. Este elemento permite extender la vida de la casa
al patio en primavera y verano. El ambiente fresco del umbracu-
lo se consigue con una pérgola de plantas trepadoras. El mismo
patio quedara abierto en otono e invierno cuando las plantas
trepadoras pierden la hoja. En estas épocas del ano se trata de
un lugar protegido del viento aprovechando al maximo la radia-
cion solar. El patio sera un lugar calido y agradable respecto al
exterior. Las fachadas interiores del patio se pueden abrir y de
esta forma incluir el patio en la vivienda. Todas las fachadas
interiores del patio disponen de una segunda piel de lamas hori-
zontales orientables que permiten protegerse de la radiacion
solar y de las vistas cuando haga falta.

Las fachadas exteriores de la casa estan relativamente cerradas

y las aperturas disponen de lamas orientables horizontales para
poder controlar la radiacion solar.

La fachada Sur de la primera planta, practicamente toda acrista-
lada, esta protegida por un voladizo de la cubierta y de lamas

correderas horizontales orientables.

La fachada de la planta baja estara protegida de la radiacién
solar mediante una “pérgola solar” integrando los captadores
de la energia solar térmica.

Modulacion de las ganancias térmicas:
= Todos los elementos de proteccion solar delante de las ventanas
son orientables para poder modular la entrada de la radiacion
solar en cada momento.
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= En las partes opacas de la casa se trata de una fachada ventila-
da de paneles delgados de hormigén de gran formato en el
exterior, una cdmara de aire ventilada, una capa continua de
aislamiento térmico y un panel grueso de hormigoén sin revesti-
miento hacia el interior.

Ventilacion natural:
= La ventilacion natural de la casa esta pensada para poder evitar
el uso del aire acondicionado en verano y suponer una renova-
cién de aire minima en invierno. El patio central con su microcli-
ma respecto al ambiente exterior funcionara sobre todo en las
épocas no extremas del afo. En el mes de agosto y en los meses

Fig. N° 8: ventilacion.
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de enero y febrero es probable que el patio quede excluido de la
casa. Se han previsto unas chimeneas de extraccion de aireen la
pared de instalaciones y unas rejillas en la carpinteria exterior.
La cubierta ventilada de chapa metalica esta disenada como
una chimenea solar. El “sobrecalentamiento” es intencionado y
se pronuncia mas con las placas fotovoltaicas integradas. Este
calor produce el efecto chimenea necesario en verano y se apro-
vecha para calentar la camara en invierno.

Masa térmica y aislamiento:

= El proyecto esta basado en un sistema constructivo pesado de
hormigon. En el proyecto se aprovecha al maximo la masa tér-
mica de la estructura y de los cerramientos de la casa.

= Fachada: se trata de una fachada ventiladade paneles delgados
de hormigén de gran formato en el exterior, una capa continua
de aislamiento térmico y un panel grueso de hormigén sin
revestimiento hacia el interior. Se invierte el sistema tradicional
de la fachada prefabricada con el aislamiento y el trasdosado en
el interior para aprovechar la masa térmica en el interior de la
vivienda.

= La carpinteria de la vivienda es de aluminio anodizado con doble
cristal y rotura del puente térmico.

= Forjados: se prevé un sistema de calefaccion por suelo radiante
interactuando con la masa térmica del forjado de hormigon.

= Cubierta-aljibe: la capa de agua de la cubierta-aljibe es un
buen aislante que mantiene una temperatura del forjado
constante durante todo el ano. Se evita asi el sobrecalenta-
miento caracteristico de estancias situadas debajo de cubier-
tas planas tradicionales.

= Cubierta metalica: la cubierta metalica ventilada esta disefada

Iu

como una chimenea solar. El “sobrecalentamiento” es intencio-

nadoy se pronuncia mas con las placas fotovoltaicas integradas.
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Este calor produce el efecto chimenea necesario en verano y se
aprovecha para calentar la camara en invierno.
= El valor de la transmitancia térmica del material aislante debe-

ra ser inferior al valor limite indicado en el Cédigo Técnico de la
Edificacion (actualmente en aprobacion), seglin la zona geogra-
fica de la vivienda. En Cataluna cumplira como minimo el valor
de la zona geografica mas restrictiva (la zona D3, Lleida), segtin
situacion del aislante:

Fachada: transmision térmica limite = 0,66 W/m’K

Cubierta: transmisién térmica limite = 0,38 W/m?’K

Techo so6tano: transmisiéon térmica limite = 0,49 W/m’K

Fig. N° 9: masa térmica.
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SISTEMAS DE ENERGIAS RENOVABLES
Y EFICIENCIA ENERGETICA:

El objetivo es cubrir la mayor parte de la demanda energética con
energias renovables y bajar las emisiones de CO, como uno de los
principales objetivos del Protocolo de Kyoto. Aprovechar los recur-
sos naturales, reciclarlos y reutilizarlos.

Todos los sistemas de energias renovables se han pensado desde su
integracion arquitecténica en el proyecto. No se trata de elementos
anadidos posteriormente sino de una parte integra del concepto de
la casa.

ENERGIAS RENOVABLES

Solar térmico: los colectores solares estan integrados en una “pér-
gola solar” en la fachada Sur.

El sistema solar térmico estara dimensionado para cubrir las necesi-
dades de ACS de la casa incluyendo los consumos de la lavadora y
del lavavajillas. Ademas, apoyara el sistema de calefaccion por suelo
radiante.

Segun la disponibilidad del lugar, el sistema de apoyo sera de gas,
de gasoil o mediante bomba de calor.

Fotovoltaico: el sistema de captacion estara integrado en la cubier-
ta de chapa. Existen diferentes sistemas de captacion desde [aminas
flexibles hasta colectores cristalinos. El sistema estara pensado para
conectarlo a la red.

Existe también la posibilidad de aprovechar la energia en la propia
casa en el caso de no disponer de una conexion a la red eléctrica.
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Fig. N° 10: térmico.
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Fig. N° 11: campo fotovoltaico.
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AGua

Aprovechamiento de aguas pluviales: se instalara una red separa-
da de recogida de aguas pluviales en el edificio. Se recogera el agua
de todas las cubiertas y terrazas de la casa en un depésito pluvial
en el sétano. Habra un minimo de cuatro depédsitos que almacena-
ran 1.000 litros cada uno, pudiendo ampliarse con mas dep6sitos
adicionales, llegando a los 20 depésitos en total. Este deposito se
dimensionara en funcién de la demanda del jardin contando con
soluciones de plantas autéctonas y riego por goteo. El sistema de la
cubierta-aljibe formara junto con el depésito en el s6tano un siste-
ma cerrado independiente de la red.

Aguas grises: se instalara una red de recogida de las aguas grises de
las duchas y lavamanos. Con este sistema se produce un ahorro
entre un 30-45% del consumo anual de agua potable. El agua se

als
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Fig. N°12: aguas pluviales.
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depurara y almacenara en un depésito de aguas grises antes de ser
reutilizado en las cisternas de los WC.

Medidas de ahorro: en todos los aparatos sanitarios de los bafos y
aseos y en las cocinas se prevén mecanismos de ahorro de consumo.
Los grifos monomandos utilizados disponen de limitadores de caudal,
de 6 litros/min. (ahorro del 65%) y reductores en las duchas de 9
litros/min. a una presion de 3 bar. La cisterna del WC dispone de doble
descarga (descarga de 3 6 6 litros = ahorro del 60%) u descarga inte-
rrumpible (con pulsador elevado o enrasado = ahorro del 50%).

Se prevén tomas de ACS en la lavadora y el lavavajillas (tener en
cuenta la compra de estos electrodomésticos bitérmicos). Ademas
de ahorrar energia para calentar el agua estos aparatos tienen un
consumo de agua inferior a los aparatos de la clasificacion A del
mercado.

L

Fig. N°13: aguas grises.
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MATERIALES Y SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS

Se utilizan materiales sostenibles que cumplan unos requisitos
minimos (sellos y certificaciones de calidad nacional o europeo). Los
sistemas constructivos estan pensados para optimizar los procesos
de construccion, deconstruccion y posterior reciclaje mediante su
montaje en seco.

Estructura: toda la estructura y composicion de la vivienda se realiza con
elementos prefabricados de hormigén (pilares, jacenas, losas alveolares
y paneles de fachada). El resultado es un mejor acabado, mejor control
de todo el proceso, menor generacion de residuos en la construccion y
mayor rapidez de ejecucion. Todos los elementos estan montados en
seco, lo cual hace que sea totalmente desmontable y reciclable.

Cerramientos: la fachada tiene un acabado de paneles de hormigén
de 8 cm de grosor. La casa esta resuelta con solo dos tamanos de
paneles prefabricados, unos de 1,20 m y los otros de 2,30 m de
anchura. Entre los paneles exteriores e interiores hay una camara
ventilada con aislante, beneficiando la masa térmica de la vivienda
con el panel grueso en el interior.

Acabados exteriores y carpinteria: la carpinteria de la vivienda es de
aluminio anodinado, con doble cristal y rotura del puente térmico. El
aluminio utilizado tendra un alto porcentaje de material reciclado.
La proteccion solar se realiza mediante lamas orientables de alumi-
nio o madera, con bastidores correderas o corrugables.

Acabados interiores: todos los elementos prefabricados se dejan sin
revestimientos, ya que el acabado del panel interior tiene la textura
y acabado deseado.

Debido a la estructura de la vivienda existen muy pocas partes de
tabiqueria interior. Esta se resuelve mediante sistemas de montaje
en seco permitiendo una gran flexibilidad de distribucién.

El parquet utilizado dispondra de certificacion energética sostenible FSC.
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Instalaciones: los conductos de instalaciones discurren por una
“pared de instalaciones” vertical, en relacion directa con las estan-
cias humedas de la vivienda. Esta pared agrupa todos los conductos,
permitiendo su distribucion al resto de la vivienda.

Un z6calo registrable discurre por la parte inferior de los paneles de
hormigén interiores, incorporando todos los mecanismos totalmen-
te integrados en la canal, con conexiones de tubos metalicos para
los interruptores de superficie.

La calefaccion de la vivienda se resuelve mediante sistemas integra-
dos de suelo radiante.

Se recomienda utilizar electrodomésticos de clasificacion energética
A, ya que su gasto energético es mucho menor, y que la lavadora y
lavavajillas sean bitérmicos.

Aislamientos: se utiliza un material aislante de bajo impacto
ambiental, como la lana de vidrio o preferiblemente de materia
prima regenerable como el corcho o la madera, y que no genere
gases toxicos en su combustion.
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Fig. N° 14: colocacién de los primeros pilares de la construccion.
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Fig. N° 15: vista lateral.
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Fig. N° 16: construccion de la casa Kyoto en una etapa bastante avanzada.
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Fig. N° 17: vista desde el interior de la casa.

230



-

Iy
y
&
N
W

—

Fig. N° 18: vista de aberturas del primer piso.
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Fig. N° 19: vista de la casa Kyoto terminada.
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