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RESUMEN

Este trabajo, enfocado enlaedifica-
cion sustentable en las localidades
de Resistencia y Corrientes, pre-
tende desarrollar una herramienta
o instrumento de disefio a partir de
la propuesta de un Sistema de Indi-
cadores conelcual se puedaevaluar
el grado de eficiencia energética de
un proyecto arquitectonico, o bien
para edificios ya construidos a los
cuales se puedaaplicar alternativas
de intervencién para mejorar sus
condiciones.
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ABSTRACT

This work focused on sustainable
building in the towns of Resistencia
and Corrientes, aims to develop a
design tool or instrument based
on the proposal of a System of
Indicators with which the degree of
energy efficiency of an architectural
project can be evaluated or for alre-
ady constructed buildings to which
intervention alternatives can be
applied to improve their conditions.
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OBJETIUOS

Detectar parametros de sustentabili-
dad de la Arquitectura en las norma-
tivas de edificacion (si es que exis-
ten) y, a partir de ello, elaborar una
propuesta de Indicadores de Soste-
nibilidad, adaptados a las condicio-
nes de nuestra localidad, que pueda
resultar como herramienta de disefio
sostenible y objeto de evaluacion en
la construccion. Cabe mencionar que
a modo de fundamento del presente
trabajo se estima que una de las si-
tuaciones que mas afecta a las edi-
ficaciones actualmente, con fuertes
repercusiones en el déficit energético,
es la inadecuada adaptacion al cli-
ma, muy calido y himedo en nuestra
region nordeste argentina (NEA), que
genera una serie de efectos que in-
ciden directamente en el bienestar y
en la calidad de vida de las personas
en los ambientes interiores de estos
edificios, que recurren (cuando sus
posibilidades econdmicas lo permi-
ten) al uso intensivo de artefactos de
climatizacion electromecanicos, en
la busqueda de su bienestar. Por ello
se hace hincapié en esta problema-
tica, pero desde el punto de vista de
la influencia de las normativas edili-
cias de disefio y construccion, parala
implementacién en ellas de criterios
sustentables, bajo la premisa de in-
corporar en ellas la importancia de
la valoracién del uso en los edificios
de las energias alternativas (como la
solar, por ejemplo) y de los sistemas
pasivos de adaptacion al clima, asf
como de la utilizacion de artefactos
de bajo consumo en proyectos de
Arquitectura.

El hecho de que exista—y se actualice
permanentemente— una reglamenta-
cion que exija ciertos parametros de
disefio y construccién sostenibles es
de suma importancia para lograr no
solo una disminucion del consumo
energético, sino un mejoramiento de
la calidad de vida de los habitantes.
El andlisis realizado mediante la in-
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dagacion, sistematizacion y sintesis
de experiencias concretadas en otros
paises ha sido de utilidad para tener
en cuenta los aspectos importantes
que hacen al disefio sustentable y
compararlos con los de nuestra rea-
lidad local.

La edificacion sustentable consiste en
lograr la maxima eficiencia energética
en los edificios, es decir, conseguir un
mejoramiento de la calidad ambien-
tal, mitigar los impactos ambientales,
lograr sistemas de control y un mejor
consumo energético en los edificios
y los equipos que los conforman. A
raiz de esta problematica surge la
implementacion de principios basi-
cos de diseflo, uso y mantenimiento
de edificios de manera sustentable, y
en muchos paises de todo el mundo
estos se ven reforzados con sistemas
normativos o de certificacionesy eva-
luaciones ambientales, como una
herramienta para la construccion de
edificios cada vez mas conscientes y
responsables respecto de suimpacto
y efectos en el ambiente. Por ello se
pretende detectar parametros de edi-
ficacion sustentable pertinentes para
su aplicacion en edificaciones locales.

Se partié de un marco tedrico-con-
ceptual basado en el analisis de diver-
sas experiencias acerca de la cues-
tion normativa respecto de la susten-
tabilidad edilicia y a su tratamiento
en distintos paises y situaciones
geograficas, climaticas, econdémicas
y socio-culturales. En funcion de los
analisis y sintesis logrados, se desa-
rrollé un Sistema de Indicadores de
Sostenibilidad en Edificacién, como
un instrumento de verificacion y va-
loracion del grado de sustentabilidad,
tanto de un proyecto arquitectonico
como de un edificio ya construido,
que también permitiria determinar
alternativas de intervencién y mejora-
miento. A su vez, se espera que estos
indicadores tengan la posibilidad de
funcionar como una guia orientativa
para el disefio, construccion y uso

sostenible, en la que se puedan pre-
ver ciertas condiciones y cuestiones
ambientales no consideradas actual-
mente en la construccion.

INTRODUCCION
U PLANTEC
DEL PROBLEMA

Se entiende como eficiencia energéti-
ca a toda adecuacion de los sistemas
de produccion, o de transporte, distri-
bucion, almacenamiento y consumo
de energia, orientada a lograr el mayor
desarrollo sostenible minimizando el
impacto sobre el ambiente y optimi-
zando la conservacion de la energia
en conjunto con la reduccion de los
costos. Dicha adecuacion conforma
en la Republica Argentina "un com-
ponente imprescindible de la politica
energética y de la preservacion del
medio ambiente” (Decreto 0140/2007,
Boletin Oficial N.° 31.309, Ciudad de
Buenos Aires).

La edificacién sustentable consiste
en lograr el maximo rendimiento en
cuanto al uso y aprovechamiento de
los edificios alcanzando a la vez un
mejoramiento de su calidad ambiental
y mitigando los impactos ambienta-
les negativos, mediante sistemas de
adaptacion, control, y con un mejor
consumo de recursos y energia. Un
edificio "sustentable" es un aquel cuyo
disefio —incluyendo sus tecnologias
y métodos constructivos— reduce el
impacto negativo sobre el ambiente
y sus habitantes (recuperado el 30 de
abril de 2017, de: http://dieger.com.
ar/edificios-verdes/). Si bien hoy en
dia la edificacion sustentable es un
tema muy considerado en diversos
campos de aplicacion (conocido con
nombres variados, como Arquitectura
Bioclimatica, Ecoldgica, Verde, Energé-
ticamente Eficiente, de Bajo Consumo,
Sostenible o Sustentable, siendo este
dltimo término el mas utilizado por
muchos autores), la realidad es que
no se lo tiene en cuenta a la hora de
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Su puesta en practica en el disefio y
la construccion, quedando restringido
solo a consideraciones tedricas, debi-
do, entre otros factores, a que muchas
veces no esta incluido y respaldado
por los aspectos legales y normativos.

En los paises desarrollados, los sis-
temas de evaluacion y certificacion
de sustentabilidad de edificios se han
convertido en una herramienta para
lograr valor agregado y posiciona-
miento en el mercado inmobiliario.
El desarrollo de este tipo de instru-
mentos contribuye a un proceso de
disefio de edificios cada vez mas
conscientes y responsables. Repe-
tir esta practica en Argentina y mas
concretamente en laregion Nordeste
(NEA) requiere contar con un sistema
de evaluacion de edificios que ten-
ga el respaldo y la obligatoriedad de
aplicacion dados por el aval normati-
vo-legal, que se ajuste ademds a las
condiciones y posibilidades sociales,
ambientales y econdmicas locales. El
proceso de desarrollo e implementa-
cion de estos fueron el eje principal
de redes de investigacion y desarrollo
con particular énfasis en la ultima
década, plasmados en foros interna-

cionales, especialmente los encuen-
tros de gran convocatoria como SB,
Sustainable Building, realizados en
Maastricht 2000, Oslo 2002 y Tokio
2005 (Cabezon et 4l., 2007).

DESARROLLO
0 RESULTARDOS

El trabajo se desarrolld en dos etapas
(figura 1). Primero se realiz6 un ana-
lisis y diagnéstico de antecedentes y
experiencias realizadas en diferentes
sitios a escala mundial y local, es decir,
llegando a nuestra region nordeste de
Argentina (NEA), estudiando los para-
metros de sustentabilidad edilicia méas
influyentes en la actualidad. Este ana-
lisis constituye la base fundamental
sobre la cual se realizé una propuesta
de indicadores locales de sustentabili-
dad edilicia. Paralelamente se efectud
un analisis de las normativas vigentes
y de la realidad local en la edificacion
(Reglamento General de Construccio-
nes, en Resistencia y Codigo de Edifi-
cacion, en Corrientes), con el objetivo
de verificar la existencia en ellas de
cuestiones referidas a pardmetros de
sustentabilidad. En la segunda eta-

METODOLOGIA

1. Analisis e investigacion

Analisis e
investigacion de
antecedentes

Ponderacion
de estrategias
de diseino
sustentable

Figura 1. Esquema de metodologia de trabajo. Fuente: elaboracion propia
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pa se definieron criterios locales de
sustentabilidad edilicia, tomando
como base ejemplos de casos a nivel
mundial. Asi se detecté que las tema-
ticas y rubros vigentes en cualquier
evaluacion y elemento legal-normati-
vo son comunes (gestion del agua, de
la energia, de los materiales, etc.); sin
embargo, su caracterizacion y valora-
cion son especificas para cada lugar.

Frente a la ausencia del Estado para
promover politicas que avalen entre
sus instrumentos normativas que es-
tablezcan una regulacion tendiente a
fomentar una construccion sustenta-
ble, serealizé a partir de las premisas
anteriores una propuesta de Sistema
de Indicadores Sustentables para la
edificacion, pretendiendo que estos
constituyan la base de lineamientos
para su incorporacion a la documen-
tacion técnica. Se procura lograr una
herramienta Util de disefio arquitecto-
nico que pueda ser exigida tanto por el
Reglamento General de Construccio-
nes en Resistencia como por el Codi-
go de Edificacion de Corrientes, ya que
ninguna de estas reglamentaciones
tiene actualmente contenidos efecti-
vos relacionados con esta tematica.

2- Propuesta de indicadores

Propuesta de

- iNdicadores y SU e

Confeccion de
planillas para su

. )7 valoracion y
sistematizacion puntuacion
Analisis y aa Aplicacion
< Conclusion y .
comparacion 2 — de las planillas
de la realidad resultado final a casos locales
local tomados como modelo
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1. Primera etapa, de
analisis y diagnédstico

Se tomd como base el estudio de los
casos particulares mas reconocidos
aportados por experiencias en los
distintos pafses del mundo, desde
el punto de vista normativo, identifi-
cando lainfluencia de la aplicacion de
leyes, principios de evaluacion, certi-
ficaciones y normativas vigentes en
la eficiencia ambiental y energética
en la edificacion, y analizando la po-
sible existencia de estos principios en
normativas regionales del NEA. De es-
tos andlisis surgid que, a partir de la
importancia de la edificacion susten-
table, se han implementado variados
sistemas de control ambiental (figura
2) que contribuyen a evaluar y mejorar
la gestion energética e implementar
medidas que ayuden a reducirlo. En
Argentina es escasa la implementa-
cion de estas medidas en lo que hace
a la aplicacion normativa, aunque se
pueden detectar algunos intentos re-
feridos al tema.

Dentro de los antecedentes se de-
tectaron diferentes metodologias, se
realizé un relevamiento y recopilacion
de fuentes especializadas (paginas
Web oficiales de distintas institucio-
nes reguladoras, evaluadoras y cer-
tificadoras, tipos de certificaciones,
etiquetados edilicios, ordenanzas y
normativas, y como complemento,
congresos o asociaciones dedica-
das a reducir el consumo energético,
proyectos de investigacion, publica-
ciones, etc.). Se detectd que la im-
plementacion de sistemas de control
ambiental mediante etiquetado edi-
licio ha tomado fuerza a fines del s.
XX e inicios del s. XXI en paises in-
dustrializados como USA (LEED), Rei-
no Unido (BREEAM), Francia (HQE),
Australia (GREEN STAR), Japdn (CAS-
BEE) y Espafia (PAAEE), y también en
algunos en vias de desarrollo, como
Brasil (PEB, Geller et &l, 1998; Lam-
berts, 2006), México (SEDUVI-INVI,
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Certificacion LEED®

BREEAM

Leyes, Normativas
y Ordenanzas

Rosario y Buenos Aires

Figura 2. Sistemas de control de eficiencia energética analizados.

Fuente: elaboracion propia.

CCA, 2007)y Chile (PPEE). Todos ellos
impusieron principios de arquitectura
sustentable como medida contra los
efectos negativos del cambio clima-
tico y las crisis energéticas (Blasco
Lucas, 2008). Asimismo, se detecta-
ron politicas de eficiencia energética
implementadas por varios paises de
Latinoamérica, entre los que no esta
Argentina. Dentro del campo de los
sistemas internacionales de evalua-
cion de sustentabilidad, se analizaron
las certificaciones mediante LEED y
BREEAM (el criterio de seleccion se
basé en la masividad de aplicacion
a nivel internacional, asi como en el
tamafo de las areas geograficas de
influencia, y en la deteccion de gran
cantidad de casos analizados me-
diante ellos, incluso en Argentina y
otros paises de Latinoamérica):

- LEED (Leadership In Energy And En-
vironmental Design): es un sistema de
certificacion creado por el US Green
Building Council (organizacion sin fi-
nes de lucro que promueve la soste-
nibilidad en el disefio, construccion y
funcionamiento de los edificios en EE.
UU.). Su aplicacion, que es totalmente
voluntaria, se inici¢ en el aflo 19983,
y se utiliza en varios paises desde
entonces.

- BREEAM (Building Research Esta-
blishment Environmental Assessment
Methodology), desarrollado por la or-
ganizacion BRE Global de Reino Uni-
do (institucion de gobierno de Reino
Unido, que en la actualidad pas¢ a ser
una entidad particular, dedicada a la
investigacion, asesoria y desarrollo
de experiencias para sectores de la
construccion y del entorno construi-
do): es un método internacional que
evalUay certifica la sostenibilidad am-
biental de la edificacion. Comenzo a
desarrollarse en 1990, y hoy en dia
es uno de los méas avanzados, con
liderazgo a nivel mundial (junto con
LEED), con alrededor de 541.000 edi-
ficios certificados en 77 paises.

Ambas metodologias tienen amplia
influencia en gran parte del mundo
y generan informacion técnica obje-
tiva respecto del nivel de sostenibili-
dad de un edificio (otorgan distintos
tipos de certificados), informacion
que eventualmente aporta trans-
parencia al mercado inmobiliario y
fomenta las inversiones en ahorro
de energia y reduccion de emisiones
de CO2 (GEES, Catedra UNESCO de
sostenibilidad, UPC, 2011), que ade-
mas contribuye a mejorar los costos
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de operacion y el aprovechamiento
de los recursos consumidos por el
edificio.

Entre las normativas nacionales y
municipales implementadas en Ar-
gentina y referidas a la eficiencia
energético-ambiental de edificios, se
destaca la relevancia de las de Ro-
sario (Ordenanza N.° 8757 ~Concejo
Municipal de Rosario, que incorpo-
ra al Reglamento de Edificacion de
la Ciudad una seccién denominada
Aspectos Higrotérmicos y Eficiencia
Energética de las construcciones),
que incluyeron la obligatoriedad de
realizar y presentar al tramitar los
legajos de obras (nuevas o de refac-
ciones) determinadas verificaciones
estipuladas en normas IRAM de la
serie 11600, para mejorar el desem-
pefio de los edificios en relacién con
el uso de la energia. Entre las expe-

GESTION
POLITICO-LEGAL

riencias regionales y locales en estos
temas, se analizaron los resultados
obtenidos mediante proyectos de in-
vestigacion desarrollados en la UNNE
(Universidad Nacional del Nordeste,
Facultad de Arquitectura, grupo de
investigacion de la catedra Estructu-
ras Il) en el &mbito de dos provincias
del NEA (Chaco y Corrientes), en los
que se realizaron evaluaciones y au-
ditorias energéticas tanto en edificios
institucionales, comerciales, educati-
vos como en viviendas de operatorias
oficiales, asi como del sector privado
(Di Bernardo et dl., 2008; Alias, et 4l
2010; Boutet et al., 2010; Coronel et
4l., 2011).

1.1. Ponderacién de Estrategias
de Diseiio Sustentable

El estudio de algunos ejemplos de sis-
temas existentes y vigentes de evalua-
cion de la sustentabilidad en edificios

CALIDAD DEL AIRE INTERIOR

resulté fundamental para la busqueda
de su existencia en nuestraregion, y se
logré una identificacion de los pardme-
tros actuales de sustentabilidad en que
se basan los sistemas mas influyentes
de evaluacion edilicia (figura 3).

Se determinaron ciertos pardmetros
para lograr el bienestar en los locales
de los edificios, y aquellas medidas a
través de las cuales se consigue la
disminucion del consumo de energia
para el acondicionamiento ambiental
interior. Pero todos estos aspectos, en
los ejemplos analizados, estan res-
paldados por un marco politico legal
y de gestion, dentro de una normativa
de edificacion que los torna obligato-
rios. En el NEA este punto constituye
la carencia mas notoria, asf como la
necesidad de garantizar edificacio-
nes mas sustentables y ahorro en el
consumo energético convencional.

DISMINUCION DE
IMPACTO AMBIENTAL

GESTION
POLITICO-LEGAL

Figura 3. Esquema de relaciones con iconos representativos asignados a cada aspecto detectado.
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Fuente: elaboracion propia
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1.2. Andlisis y comparacion

con la realidad local

Serealizé el estudio de la realidad local
en cuanto a las normativas referidas a
la edificacion, vigentes en las ciudades
de Resistencia (Reglamento General
de Construcciones) y Corrientes (C6-
digo de Edificacion). Ellas, en el nivel
municipal, constituyen una normativa
particular en la que se establecen las
exigencias bésicas referidas a deter-
minados aspectos cuali- y cuantitati-
vos que deben cumplir los edificios,
para satisfacer los requisitos basicos
de seguridad y habitabilidad. A par-
tir de un andlisis, se detectd que en
ninguna de ellas se incluyen exigen-
cias referidas a estrategias pasivas
de acondicionamiento ambiental ten-
dientes a unareduccion en lademanda
de energia eléctrica para climatizacion
(como la orientacion o la mejora de la
resistencia térmica de la envolvente
del edificio, o el sombreamiento de las
areas vidriadas en determinadas orien-
taciones) o estrategias energéticas ac-
tivas (incorporacion de instalaciones y
sistemas mecdénicos). Tampoco se ca-
racterizan ni cuantifican otras exigen-
cias basicas de sustentabilidad referi-
das a otros aspectos, como el uso del
agua, la iluminacion artificial, del tipo
de instalaciones (sanitarias, pluviales,
eléctricas), de las implantaciones, del
tratamiento de residuos, etc.

Ademas, se presentan algunos proble-
mas para la aplicacion directa de los
principios y variables de la sustenta-
bilidad ambiental y energética edilicia
en las normativas de edificacion, ya
que la complejidad de estos hace que
se necesite, por parte del profesional
interviniente, un conocimiento ade-
cuado de los temas y conceptos im-
plicados. Por otro lado, es una realidad
que actualmente resulta engorroso el
procedimiento para tramitar y obtener
un permiso de construccion ante los
organismos pertinentes, por lo que
se estima que el cumplimiento de los
citados aspectos —que requeriria un
aporte de documentacion adicional—
complicaria (ain mas) toda la secuen-
cia de tramitacion para la aprobacion
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del proyecto, asi como una capacita-
cioén especifica de los cuerpos técnicos
de los organismos involucrados en su
contralor.

2. Segunda etapa, de
propuestas y definicion
de indicadores

2.1. Propuesta de indicadores
locales y su sistematizacion

Sobre la base del analisis anterior, se
establecié una propuesta de indicado-
res locales de edificacién sustentable,
que apunten a una mejora de los as-
pectos criticos 0 no contemplados en
las normativas edificatorias analizadas
de Resistencia y Corrientes, haciendo
énfasis en las posibilidades efectivas
de aplicacion. Se identificaron los te-
masy aspectos o variables relativos a la
sostenibilidad (figura 4), tomando como
ejemplos de andlisis algunos casos a
nivel mundial. Se logré una definicion
de lineamientos generales, a partir del
andlisis de las estrategias de disefio que
se detectaron en todos los analizados.
Se obtuvo el siguiente listado de linea-
mientos basicos para la propuesta de
indicadores:

- la planificacién o consideracion del
sitio de manera sustentable: SITIO;

- la conservaciony el aprovechamien-
to de materiales y recursos: MATERIA-
LES Y RECURSOS;

- la configuracion arquitectonica del
edificio: FORMA Y DISENO;

- las envolventes propuestas para la
proteccion en cuanto a aislaciones
contra agentes climaticos y aprove-
chamiento de los recursos naturales:
MATERIALIDAD O ENVOLVENTE;

- el uso eficiente de la energia y el
uso de energfas renovables: ENERGIA;
- el consumo racional del agua como
recurso: AGUA;

- ladisminucién de residuos y emisio-
nes: RESIDUOS Y EMISIONES;

- el cuidado de la calidad ambiental
interior: CALIDAD DE AMBIENTE IN-
TERIOR;

- el sistema de vegetacion utilizada:
VEGETACION y

- la consideracién de los medios de
transporte utilizados: TRANSPORTE.

Partiendo de este listado de linea-
mientos, se propuso una profundi-
zacion en cada uno de ellos, para
detectar su campo de aplicacion es-
pecifico, influenciay la manera en que
se podria considerar su aplicacion en
la arquitectura regional.

2.2. Confeccion de planillas para
su valoracion y puntuacion

A partir del sistema de indicadores defi-
nido, se confeccionaron planillas modelo
(tabla 1). El objetivo fue que estas plani-
llas definieran un método de valoracion
0 puntuacion para poder estimar el grado
de incidencia de cada uno de ellos en el
disefo de un edificio que se iba a cons-
truir (o de un edificio ya construido). Se
clasificaron los indicadores por aspectos,
y se determind una valoracion numérica a
partir de cinco niveles diferentes, los cua-
les representarian el grado de incidencia
de cada indicador. Se tomaron valores
desde 0 a 100, como si fueran “porcen-
tajes” de incidencia de los parametros,
teniendo en cuenta asi la siguiente de-
terminacion: 0 (cero) considerado como
nulo (el edificio no presenta o no tiene
en cuenta el indicador mencionado); 25
(veinticinco), un nivel bajo de incidencig;
50 (cincuenta), tomado como valor inter-
medio de incidencia; 75 (setentay cinco),
un valor medio-alto, beneficioso para el
analisis con un impacto positivo, y 100
(cien), el valor mas alto que representa
el 100 % de la influencia del parametro
puntual en el edificio identificando asi los
mejores resultados. Se tomaron los va-
lores, segun los aspectos en funcion del
clima en nuestra zona, y se considero el
mayor o menor grado de incidencia para
llegar a un valor numérico estimativo por
cada uno de los indicadores, y realizar
una sumatoria que arribe a un resultado
que determine en mayor o menor me-
dida el caracter de “sustentabilidad™ de
ese edificio. Vemos que el valor obtenido
es de 2500; significa que segun lo esti-
mado, un edificio para tener un nivel de
sustentabilidad “6ptimo" deberia llegar a
ese valor o superarlo, de lo contrario no
estaria pensado de manera consciente
0 segun una arquitectura sustentable.
Nuestro objetivo deberia ser alcanzar o
superar el valor éptimo.
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SITIO . . Relieves :
pCondiciones fisicas < Topologia i MATERIALES ,Utilizacién de Materiales y Recursos Naturales
/ Vulnerabilidad Hidrica : YRECURSOS / ]
/ : / AUtilizacion de Materiales y Recursos duraderos
Direccion de los vientos :
oy S Y : Utilizacion de Materiales, reutilizados,
% seondidanes Chméncasémmperat”ras : reciclados, reciclables
\\\ Asoleamiento - orientacién = Es
\"Proximidad a equipamientos y servicios pblicos Cercania o proximidad del lugar de obtencion
i

Proximidad a servicios de transporte
¥Caracter del sector en funcién del uso (FOS - FOT)

—

* Utilizacion de materiales con baja demanda
de energia para su fabricacion

EEEEs s mmsEsEEEEEEEEES

Tipo de partido utilizado (abierto / cerrado / lineal / s

FORMA il Ahorro del consumo lluminacion

Y DISENO /cuadrado] y su adaptacion climatica ENERGIA energético,’aprovechamientoévenﬁlacién
de recursos renovables Climatizacién

Orientacion del edificio y disefio de aberturas
considerando la ventilacién natural
Orientacidn y disposicidn del edificio segin
asoleamientos

Energia utilizada en la obtencion y transporte
de materiales

i ; Sistemas
Implementacion de sistemas /‘pasivos

de produccion de energia para

Volumetria del edificio

L T T T T T T P T

Presencia e incorporacion de aleros, galerias y g ahralnis .
superficies o elementos de proyeccion disminuir su consumo ‘Slst.emas
Activos
¥ " : ioc-» Ubicacion-Orientacion
ER S EC ﬁ:r';?s"i'(')e';tg:g}suPerﬁc'eéi,\_ . . %ﬂ%’;?gg Transmitancia, Conductividad térmica, riesgo
P Material y composicion de condensacién (acorde a normas IRAM)
/__»Superficies vidriadas y _»Ubicacion-Orientacion : Aislaciones o soluciones actsticas
transltcidas Material-Tipo-Calidad- : =
Dimensidn : Calidad de iluminacién y ventilacién natural

\ Aislaciones para proteccidn y climatizacion interior 5 A ; s
\ parap Y Calidad del ambiente interior; grado de

\ f_j-vUbicacién-Orientacién : ¥ tisfaccidn y bienestar
'‘Aberturas - Vanos 3 Tipo - Dimensién
AGUA Reduccién del consumo de agua en el edificio VEGETACION Cantidad y calidad de espacios verdes en el
/ Mentorno; relacion espacio verde y volumen

P

/ aAgua considerada para riego construido

/,-aEstrategias para reutilizacién del agua »Vegetacion considerada en el disefio

*Estrategias para captar y recolectar

agua de lluvia \'Vegetauén para aprovechamiento de sombras

Otros usos implementados con la vegetacion
(cubiertas o muros verdes)

: TRANSPORTE

Implementacidn de medidas o artefactos
que disminuyen el consumo

RESIDUOS Y gxistencia de sitio previsto para almacenamiento de
EMISIONES /residuos hasta su recoleccion

.
H
H
.
H
.
/ :
H
.
H
.
.
.
.
H

Distancia de des;;lazamiento desde su lugar de
origen hasta la obra (transporte de materiales)

/
/ _,Porcentaje minimo de desechos generados en la

Kconstruccién de un edificio
\

' “Planes de control, gestion y destino final de
\\ residuos

> Promocién del uso de medio de transportes
sustentables: estacionamiento para bicicletas

Eficiencia y suficiencia de medios de salida al

“Generacién de residuos que puedan ser reciclados  } predio/edificio

y reutilizados

Figura 4. Sistema y categorizacion de parametros e indicadores de sustentabilidad. Fuente: elaboracion propia
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DATOS DEL EDIFICIO
Nombre Superficie total |
Arquitecto Sup. cubierta |
Ubicacion Sup. semicubierta imagen
Afio Sup. descubierta
Observaciones
[ASPECTOS __ |INDICADORES DE SUSTENTABILIDAD Puntaje o valoracion
g 2$ 50. ?5_ 10 VALOR || PARCIAL
nulo | bajo medio | medio | alto
12 i de servicio de transporte publico (menos de 300 m) 50
1.2 Proximidad de equipamientos y servicios publicos (menos de 300 m) 50
1. SITIO (S) 1.3 Consideracion del clima en la forma y disefio 75
1.4 Estrategias de solucidn a los lios de impacto ambiental 50|
1.5 Grado de cumplimiento de FOS y FOT 75| 300
2.1 Utilizacion de materiales y recursos naturales 50
2. MATERIALES Y  }2.2 Utilizacién de materiales y recursos duraderos (ver tiempo) 75
RECURSOS (MR)  |2.2 Utilizacidn de materiales, reutilizados, reciclados, reciclables 75
124 Cercania o proximidad del lugar de obtencion El 250
3.1 Aprovechamiento de recursos renovables (lluminacién, ventilacién, climatizacidn, 75]
3.2 Ahorro en el consumo de energia en la obtencién de materiales 50|
3. ENERGIA (E) 3.3 Ahorro del consumo de energia prevista en el uso del edificio 75
3.4 Sistemas activos de produccién de energia para disminuir el consumo 25
| |3.5 sistemas pasivos de produccién de energia para disminuir el consumo 75| 300
4.1 Consideracion de la forma segun aspectos climaticos (tipo de partido: abierto / cerrado) 50
4.2 Orientacién del edificio y disefio de aberturas c id do la ventilacién natural 75(
4. FORMA Y DISERD 4.3 Orientacidn del edificio y asoleamiento {control solar estival y aprovechan. llum. natural y logro de
(FD) asoleamiento minimo invernal) 75
4.4 Volumetria del edificio segin las condiciones climéticas 50,
4.5 Presencia de aleros, galerias y superficies de proteccién y transicidn 50 300
5.1 Porcentaje adecuado de superficies llenas y vacias segun condiciones climaticas 50
5. ENVOLVENTES |52 Aislacidn resuelta en los cerramientos (superficies llenas) nivel aleanzado en la transmitancia, |
MATERIALES (EM) |conductibilidad térmica y condensacién (ver segtin normas IRAM) ! 75
5.3 Aberturas utilizadas para el aprovechamiento de recursos naturales : 75 200
— =
6.1 Sitio previsto para almac de resi B dos di elusoy del |
edificio hasta su recoleccién final I 50
6. RESIDUOSY 6.2 Porcentaje de desechos generados en a construccion del edificio (célculo estimado segun los |
EMISIONES (RE)  [materiales a utilizar) ! 50,
6.3 Implementacién de planes de control, gestidn y destino final de residuos J 50
6.4 Inclusién de instalaciones comEIememarias para el tratamiento de residuos 1 50 200
7.1 Reduccion de necesidad de riego en un 50% ! 25
7. AGUA (A) 7.2 Mgdidas adogtadas.para reducir_ el cgnsuma i 75
7.3 Métodos o estrategias para reutilizacion del agua I 75
7.4 Implementacion e incorporacion de medidas o artefactos g isminuyan el consumo I 75 250
— — ———1
8.1 Transmitancia, Conductividad térmica, riesgo de condensacién (acorde a normas IRAM) I 75
8.2 Calidad de iluminacidn y ventilacidn natural I 75
B.CONFORTIC) 33 Solucion acastica H 75
8.4 Calidad del ambiente interior; grado de satisfaccién y bienestar 75| 300
9.1 Cantidad y calidad de espacios verdes en todo el entorno, en relacién al volumen construido 75
9. TIPO DE ET:.TRNO 5.2 Porcentaje de vegetacién tenida en cuenta en el disefio 75
JVEGETA v 9.3 Porcentaje de vegetacidn para aprovechamiento de sombras 50 200
10. GESTION DEL  |10.1 Eficiencia y suficiencia de los medios de salida al predio/edificio 50
TRANSPORTE DEL  |10.2 Cuenta con aparcamiento para bicicletas H 75
USUARIO (T) 10.3 Sistema de estacionamiento con alguna innovacién gue fomente la sustentabilidad 75 200
VALOR TOTAL OBTENIDO | 2500 |

Tabla N.° 1. Planilla modelo resumen; resultado de planilla extensa. Fuente: elaboracion propia

2.3. Aplicacion de las planillas

a “edificios-caso modelos”,
nacionales y locales

Para verificar el resultado de la
aplicacion de la planilla-modelo
desarrollada (tabla 1), se la aplico
al caso particular de un edificio
con certificacion LEED en Argenti-
na (tabla 2), el cual supone un muy
buen grado de sustentabilidad, para
determinar si el resultado arrojado
por la planilla de evaluacion pro-
puesta se corresponde con el muy
buen nivel de sustentabilidad que
supondria el modelo analizado. El
edificio en cuestiéon estd ubicado
enlaciudad de Buenos Aires (“Torre
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Madero Office", proyectado por el
Arq. Mario Roberto Alvarez), y fue
seleccionado por el caracter parti-
cular de su disefio, con una tipolo-
gfa muy moderna, con la particu-
laridad de que aprovecha muchas
ventajas del contexto natural que lo
rodea mediante recursos técnicos
especificos. Se fue otorgando cada
puntaje de la planilla (tabla 2) en
funcion de cada aspecto detectado
en lainformacién recabada. Sibien
muchos datos no fueron accesibles,
se pudo lograr un valor numérico
estimado, para corroborary validar
en forma general el mecanismo de
las planillas de valoracion.

El resultado obtenido resultd mayor
(mejor) al que se habia considerado
como "éptimo” en la planilla modelo.
Esto implicaria que siendo un edificio
gue posee una certificacion LEED po-
see un planteo muy acertado desde el
punto de vista ambiental y energético.

Por otra parte, se aplicé este modelo
ados casos locales de edificios en al-
tura (uno en la ciudad de Resistenciay
otro en la ciudad de Corrientes), sien-
do latorre la tipologia més demanda-
da enlos Ultimos afios. Los dos casos
seleccionados comparten ciertos as-
pectos con el edificio tomado como
modelo a nivel nacional. Se pretendid
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DATOS DEL EDIFICIO
Nombre

Torre Madero Office |Superﬁ ie total

Arquitecto Mario Roberto Alvarez S erta
Ubicacién Puerto Madreo, Buenos Aires - Argentina Sup. semicubierta
Afio 2011

65.000 m2

|Sup. descubierta |65.000 m2

Se destaca el disefio de un estacionamiento preferencial para autos no contaminantes, vestuarios para ciclistas en el subsuelo. Posee dos fuentes en
el acceso principal pararecolectar agua de lluvia, que después es utilizada, para el riego. Se utilizaron canillas con cierre automatico, mingitorios con
descarga eficiente e inodoros con doble descarga, lo que reduce en mds del 30% la cantidad de agua potable consumida en instalaciones sanitarias. |
En la terraza, hay paneles solares para generar energia térmica empleada en el calentamiento del agua. al menos el 1% de la energia consumida serd
obtenida de colectores solares.

INDICADORES

Observaciones

ASPECTO Puntaje o valoracién

0 25 =0 73 100

di 7
nulo bajo o Miedio alto

optimo alto

VALOR || PARCIAL

100

11Pr d de servicio de transporte piblico (menos de 300 m)

1.2 Proximidad de equipamientos y servicios publicos (menos de 300 m)
1.3 Consideracion del clima en la forma y disefio
1.4 Estrategias de solucion a los estudios de impacto ambiental

]1.5 Grado de cumplimiento de FOS y FOT

2.1 Utilizacién de materiales y recursos naturales

2.2 Utilizacién de materiales y recursos duraderos (ver tiempo}

2.3 Utilizacion de materiales, reutilizados, reciclados, reciclables

2.4 Cercania o proximidad del lugar de obtencion

3.1 Aprovechamiento de recursos renovables (iluminacién, ventilacion, climatizacion)
3.2 Ahorro en el c de energia en la obtencién de materiales

3.3 Ahorro del consumo de energia prevista en el uso del edificio

159 e fieg TSR

1. SITIO (5)

2. MATERIALES Y
RECURSOS (MR)

5
50 175

3. ENERGIA (E)

3.4 Sistemas activos de produccion de energia para disminuir el consumo

4.1 Consideracién de |a forma segin aspectos climéticos (tipo de partido: abierto / cerrado)

4.2 Orientacion del edificio y disefio de aberturas consid jo la ventilacién natural

4, FORMA Y DISENO [4.3 Orientacion del edificio y asoleamiento (control solar estival y aprovechan. ilum. natural y logro de
(FD) asoleamiento minimo invernal

galeri erficies de prateccién y transicion 50| 375

Porcentdecua superﬂl llenas y vacias segun cnnilones climaticas 75
5. ENVOLVENTES [5.2 Aislacién resuelta en los cerramientos (superficies llenas) nivel alcanzado en la tramitancia, —E
& 50,

75

MATERIALES (EM) |conductibilidad térmica y condensacidn (ver segin normas IRAM I
5.3 Aberturas utilizadas

ra el aprovechamiento de recursos naturales I 200
—

6.1 Sitio previsto para almacenamiento de residuos generados durante el uso y mantenimiento del 1
edificio hasta su recoleccion final | 75

6. RESIDUOSY  |6.2 Porcentaje de desechos generados en a construccion del edificio (cilculo estimado segun los
EMISIONES (RE})  |materiales a utilizar)
6.3 Impl i6n de planes de control, gestidn y destine final de resid 1
6.4 Inclusidn de instalaciones ce ias para el tr de resid I
7.1 Reduccion de necesidad de riego en un 50% 1
7.2 Medidas ad das para reducir el consumo g
7. AGUA (A] . |
(&) 7.3 Métodos o estrategias para reutilizacion del agua ]
7.4 Implementacién e incorporacion de medidas o artefactos que disminuyan el consume !
8.1 Ti ia, Conductividad térmica, riesgo de cond ién (acorde a normas IRAM)
8.CONFORT (C) 8.3 Calidad de ién y ventilacidn natural

|8.4 Solucién acistica
|2.5 Calidad del ambiente interior; grado de satisfaccidn y bien estar

9. TIPO DE ENTORNO|2-LCantidad y calidad de espacios verdes en todo el entorno, en relacin al volumen construido 75
¥ VEGETACION (V) 9.2 Por:enta!e de ve_getaclnﬁn tenida en cuenta en el disefio 75
9.3 Porcentaje de vegetacion para aprovechamiento de sombras 50 200
10. GESTION pEL | 10.1 Eficiencia y suficiencia de los medios de salida al predio/edificio 75H
TRANSPORTE DEL |10.2 Cuenta con aparcamiento para bicicletas 1 lmg
USUARIO (T) I 100 275

]10.3 Sistema de estacionamiento con alguna innovacién que fomente la sustentabilidad

VALOR TOTAL OBTENIDO | 2800
Tabla N.° 2. Planilla-resumen, aplicada al caso del edificio Madero Office. Fuente: elaboracion propia

determinar el nivel de sustentabilidad
general en cuanto a los aspectos e
indicadores propuestos, mediante la
identificacion de sus deficiencias y
puntos favorables (tabla 3).

En la ciudad de Resistencia se se-
lecciond como modelo el edificio
“Torre Vista", que posee ciertos ras-
gos identificatorios que le confieren
notoriedad dentro de la ciudad. Se
ubica en el casco céntrico, posee la
cara de mayor superficie orienta-

da hacia el noroeste. Su envolvente
se materializa en hormigoén armado
casien su totalidad, y las caras mas
afectadas por el asoleamiento pre-
sentan grandes pafios vidriados. El
resultado se encuentra por debajo
del valor considerado como "dpti-
mo", lo que determinaria que el caso
analizado presenta deficiencias en
relacion con los indicadores men-
cionados. Se hizo lo mismo para un
edificio en altura en la ciudad de
Corrientes, en el que el resultado

ADNea Revista de Arquitectura y Diseno del Nordeste argentino

obtenido también resulté menor que
el "6ptimo" planteado respecto de la
sustentabilidad ambiental y energé-
tica, lo cual indicaria que el edificio
analizado presenta deficiencias en
relacion con ciertos indicadores y
aspectos, que ameritarian una in-
tervencion rehabilitadora.

Se puede decir que el analisis de
aplicacion de las planillas a edifi-
cios-caso resultd de gran utilidad,
ya que permitié plantear una posible
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[pATos DL EDIFICIO
Nombre Torre Vista cie total | 7.500 m*
estudio de arquitectos BMA de la ciudad de Buenos Aires, junto al estudio MARQ de Resistencia, Args.
Arqui Marr[n Bodas / Alejandra Maro / Jorge Castro / Ariela Fernandez. Sup. cubierta
Ubicacién istencia, Chaco - Argentina Sup.
Afio Proyecto 2007 - 2009 / Ejecucion 2009 - 2013 Sup. descubierta
Losas sin vigas o de vigas planas e invertidas, y columnas que se (< de tabig Espacios limpios de columnas y vigas,
ObSErAtiES carpinterias que van hasta las losas sin dinteles, pafios vidriados de 2.60 metros de altura, el hormigén visto y las carpinterias son las
|protagonistas de la fachada. Edificio en perimetro libre, enfatizando la esquina.Generosos espacios de uso comin, grandes superficies
idriadas y el uso de | igdn visto son sus principales caracteristicas.
ASPECTO INDICADORES Puntaje o valoracion
50 75
m?lu bijsc me_dio medio :Eg VALOR | PARCIAL
optimo alto
1.1 Proximidad de servicio de transporte publico {menos de 300 m)
1.2 Pr idad de y servicios publicos (menos de 300 m) !
1. SITIO(S) 1.3 Consideracion del clima en la forma y disefio H

1.4 Estrategias de solucion a los estudics de impacto ambiental

1.5 Grado de cumplimiento de FOS y FOT

2. MATERIALES ¥
RECURSOS (MR)

3. ENERGIA ()

4. FORMA Y DISERO
(FD)

Iz.d Cercania o Ern:imidad del Iuiar de obtencidén

!3.5 Sistemas gasivﬂs de groducci(’m de enegia para disminuir el consumo

2.1 Utilizacion de iales y recursos natu

2.2 Utilizacidn de materiales y recursos duraderos (ver tiempo)

2.3 Utilizacion de materiales, reutilizades, reciclades, reciclables

3.1 Aprovechamiento de recursos renovables (iluminacién, ventilacién, climatizacién)

3.2 Ahorro en el ¢ de energia en la obtencidn de materiales

3.3 Ahorro del ¢ de energia prevista en el uso del edificio

irel c

3.4 Sistemas activos de preduccion de energia para di

4.1 Consid i6n de la forma segun aspectos cllrrlatlcos (tipo de partido: abierto/cerrado)

4.2 Orientacién del edificio y disefio de ab do la ventilacién natural

4.3 Orientacion del edificio y asoleamiento {l:untrol solar estival y aprovecham. ilum. natural y logro de
|asoleamiento minimo invernal)

4.4 Volumetria del edificié segun las condiciones clilmiticas

4.5 Presencia de alenosi Elerias ysu Eerﬁcies de Erobeocién X transicion

5. ENVOLVENTES
MATERIALES (EM)

5.1 Porcentaje adecuado de superficies llenas y vacias segun condiciones climaticas

5.2 Aislacion resuelta en los cerramientos (superficies llenas) nivel alcanzado en la tramitancia,

conductibilidad térmica y condensacién (ver segin normas IRAM)

5.3 Aberturas utilizadas para el aprovech de recursos naturales

6. RESIDUOS Y
EMISIONES (RE)

)

de resid

6.1 Sitio p para almac durante el uso y mentenimiento del

ifici leccidn final

6.2 Porcentaje de desechos generados en a construccion del edificio (calcuo estimado segun los
materiales a utilizar)

6.3 Implementacién de planes de control, gestion y destino final de residuos

6.4 Inclusion de instalaciones comp para el de residuos

7. AGUA (A}

7.1 Reduccion de necesidad de riego en un 50%

7.2 Medidas adoptadas para reducir el consumo

7.3 Metodos o estrategias para reutilizacion del agua

7.4 Implementacidn e inwreoracién de medidas o artefactos gue disminuyan el consumo

8.1 T ia, Conductividad térmica, riesgo de ¢ ion (acorde a normas IRAM)

8.CONFORT (C)

9, TIPO DE ENTORNO,
¥ VEGETACION (V)

8.2 Calidad de iluminacién y ventilacion natural

8.3 Solucidn acustica

8.4 Calidad del ambiente interior; grado de satisaccidn y bien estar

SlalahllolololflloliE |8 IS |5

225

9.1 Cantidad y calidad de espacios verdes en todo el entorno, en relacién al volumen construido

9.2 Porcentaje de vegetacion tenida en cuenta en el disefio

M
wio

9.3 Porcentaje de vegetacion para aprovechamiento de sombras

10. GESTION DEL
TRANSPORTE DEL

10.1 Eficiencia y suficiencia de los medios de salida al predio/edificio

USUARIO (1)

10.2 Cuenta con aparcamiento para bicicletas

58lle

n que fomente la sustentabilidad

75
VALOR TOTAL OBTENIDO | 1400

Tabla N.° 3. Planilla-resumen, aplicada un caso local Torre Vista, Resistencia. Fuente: elaboracion propia

Torre Bacara
1300

X
Grado de sustentabilidad deficiente

2500

1400
Torre Vista

Figura 5. Tabla de valores obtenidos. Fuente: elaboracion propia
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Valor considerado como éptimo

Grado de sustentablhdad eficiente

2800
Torre Madero Office
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hipotesis de ciertos rangos de valores
numeéricos, gracias a la ponderacion
de los aspectos e indicadores pro-
puestos: a partir de la sumatoria de
estos se determind un valor numérico
estimativo final, que aporta una idea
del nivel al cual es factible apuntar.

CONCLUSIONES Y/0
REFLEXIONES FINALES

Se puede decir que el analisis reali-
zado anteriormente resulté de mu-
cha utilidad, ya que pudimos ela-
borar una hipdtesis, en la cual se
plantearon —a partir de la considera-
cién y ponderacioén de los aspectos
e indicadores propuestos— ciertos
valores numéricos cuya sumatoria
dio un valor numérico estimativo
final que da una idea del alcance
o nivel al cual debemos llegar para
lograr un proyecto que considere por
lo menos algunos aspectos de sus-
tentabilidad, estimando asi un va-
lor "6ptimo" de disefio y edificacion
sustentable. El hecho de definir este
valor nos permitié tener un punto de
referencia como gufa sobre la cual
establecer los diferentes andlisis de
modelos. Esta hipdtesis se pudo ra-
tificar a partir de la experimentacion
y aplicacion de tales planillas con
sus valores numéricos a un caso
ejemplar, el cual ya sabiamos de
antemano que tenia un buen nivel
de sustentabilidad, tratdndose de un
edificio certificado con el sistema
LEED. Por esarazon, al verificar que
el valor obtenido superaba el valor
Optimo, pudimos notar que nuestra
estimacion numérica era adecua-

da, y validar asi nuestra hipodtesis
planteada en cuanto al nivel de sus-
tentabilidad que debemos alcanzar
“numéricamente” si queremos asig-
narle un valor.

A partir de estos valores obtenidos,
se pudieron aplicar estos indicadores
a casos locales en las ciudades de
Resistencia y Corrientes, que dieron
como resultado valores negativos en
ambos casos, en los cuales el resul-
tado final obtenido resulté ser mucho
menor a los valores mencionados
anteriormente, detectando asf la de-
ficiencia en aspectos de sustentabili-
dad en ambos edificios. Es importante
reconocer la escasa conciencia que
existe respecto de los beneficios de
la construccion energéticamente efi-
ciente y de bajo impacto, tanto eco-
nomicos como ambientales. Por lo
tanto, la construccion en la region no
incorpora adecuados niveles de ais-
lamiento térmico de forma obligatoria
(De Schiller et al., 2003).

A modo de reflexion final, se destaca
una ausencia del Estado para pro-
mover la disminucion del consumo
de energia, ya que no hay politicas
que cuenten entre sus instrumentos
con normativas que establezcan una
regulacion tendiente a fomentar una
construccion sustentable. Frente aello
se intenta aportar, a partir del siste-
ma de indicadores sistematizados y
operacionalizables mediante las pla-
nillas desarrolladas en este trabajo, un
elemento que pueda funcionar como
instrumento de evaluacion vy verifica-
cion de los proyectos de edificios, el
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cual podria ser considerado y avalado
por los entes estatales para su efectiva
implementacion.
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