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Resumen:

Los sistemas de infraestructura actuales a los que tenemos conectadas nuestras viviendas pro-
ducen un daho irreversible a nuestro planeta. La produccién de energia eléctrica crea un impacto
negativo en el medio ambiente generando contaminacién atmosférica, produccion de CO2, entre
otros. Para minimizar este impacto ambiental negativo, se propone como objetivo general conocer
y aplicar estrategias de disefio bioclimdtico y de eficiencia energética para el disefio de un pro-
totipo de vivienda autosuficiente, capaz de abastecerse de recursos y energias renovables, para
la ciudad de Santa Fe. Para lograr dicho objetivo, se indagan pautas de arquitectura bioclimatica
aplicables en la Zona Bioambiental 1B e investigan sistemas que funcionen mediante energias re-
novables, como también estrategias de reduccién de consumo, reutilizacién y reciclaje de residuos
y recursos.

Como resultado, esta vivienda fue disefiada con tecnologias y estrategias de arquitectura bio-
climdtica aplicada a un clima Célido - Himedo. Sustentable en su materialidad, construccién, uso
y manejo de desechos y recursos, y totalmente autosuficiente en agua y energia, la vivienda se
independiza del sistema infraestructural y redes urbanas, logrando cero emisiones de CO2. La
misma genera su energia mediante fuentes renovables, produciendo més energia de la demanda
requerida, clasificdndose asi como vivienda de “energia plus”. El sobrante se inyecta a la red
entregando energia limpia al sistema, reduciendo la produccién eléctrica proveniente de combus-
tibles fésiles, y con ello la contaminacién ambiental.

Como verificaciéon y conclusién se realiza un etiquetado edilicio compardndola con una vivienda
tradicional en varios aspectos: Energia, Materialidad, Consumo de agua y presupuesto.

1 Introduccion al tema

El tema de la arquitectura autosuficiente, bioclimatica y sustentable, es una faceta de esta dis-
ciplina sumamente relevante en la actualidad y més adn en el futuro veni—dero. En las Gltimas dé-
cadas nuestro planeta ha venido sufriendo numerosas trans—formaciones socio-naturales que han
contribuido con el deterioro del medio ambien—te que actualmente padecemos.

Varios autores definen estos conceptos, que a su vez son muy similares. Tomamos el que nos pa-
recié mds adecuado para aclarar su significado. Czajkowski y Gémez definen la arquitectura sus-
tentable como “un modo de concebir la arquitectura bus—cando aprovechar los recursos naturales
de tal modo que se minimice el impacto ambiental de las construcciones sobre el ambiente natural
y sobre los habitantes” y la diferencian de la arquitectura bioclimdtica como el “procedimiento y
método por el cual se puede alcanzar una Arquitectura Sustentable”.

Para que una arquitectura sea considerada sustentable, se debe tener en cuenta: las condicio-
nes climaticas, la hidrografia y los ecosistemas del entorno, la eficacia y moderacién en el uso de
materiales de construccién, la reduccién del consumo de energia para calefaccién, refrigeracion,
iluminacién, utilizacién de fuentes de energia renovables, confort higrotérmico, salubridad y habi-
tabilidad de las edificaciones.

Segun Victor Olgyay “la arquitectura bioclimdtica es un tipo de arquitectura donde el equilibrio
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y la armonia son una constante con el medio ambiente. Se busca lograr un gran nivel de confort
térmico, teniendo en cuenta el clima y las condiciones del entorno para ayudar a conseguir el
confort térmico interior mediante la adecuacién del disefio, la geometria, la orientacién y la cons-
trucciéon del edificio adaptado.”

El uso y el consumo de recursos y energias no renovables en las viviendas, al estar conecta-
das al sistema de infraestructuras de la ciudad, favorecen a un impacto negativo al ambiente.
Como sostiene Michael Reynolds: “también estamos muriendo de esta manera. Los sistemas nos
dan energia por un lado y veneno por el otro. Lluvia dcida, desperdicios radioactivos, telarafias
de transmisién eléctrica, rios y mares contaminados, vida salvaje desvaneciéndose, todo esto es
parte del precio de los soporTites de vida necesarios para que el concepto de vivienda actual
siga siendo funcional.”

Aqui radicé nuestra preocupacién y motivaciéon que, a través de la arquitectura, se pueda con-
tribuir a disminuir éste impacto que se produce con la generaciéon de de sechos y el consumo de
energias y recursos no renovables, y asi, no seguir agravando el cambio climdtico.

2 Situacion problema

Las viviendas necesitan estar conectadas a infraestructuras para poder funcionar y ser habita-
bles. Son totalmente dependientes de los sistemas que nos abastecen de recursos y energias (gas,
agua, cloacas y energia eléctrica). Los recursos y sus tra7tamientos dependen de los sistemas
eléctricos para funcionar y no se contempla su reutilizacién y /o reciclaje. Las energias que se pro-
veen mediante la infraestructura actual provienen de fuentes no renovables ademds que, para ser
generadas, contaminan el medio ambiente.

A su vez, la ausencia de un disefo bioclimdatico en una vivienda puede lograr que ésta consuma
cinco veces mds la cantidad de energia necesaria para lograr el confort pretendido. Desapro-
vechar las caracteristicas del entorno al momento de construir, sin pensar en la orientacién y no
incorporar materiales aislantes adecuados, aumenta en forma sustancial el consumo de energia.

Por estos factores, la dependencia de las viviendas actuales a los sistemas infraes™tructurales
de la ciudad contribuye a un impacto ambiental negativo siendo uno de los elementos que favore-
cen al cambio climdtico global.
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Vivienda Tradicional conectada a la fed  Vivienda Autosuficiente desconectada de la red

3 Estado del arte
3.1 Cambio Climatico

El hombre ha producido de una manera u otra, un deterioro en el ambiente desde el inicio de
sus tiempos. Cuando el nimero de habitantes en el planeta era bajo, el impacto que producia
también lo era y el ecosistema era capaz de digerir estas acciones haciéndolas imperceptibles
para el planeta. A medida que la raza humana se fue expandiendo comenzé a dafiar el planeta
indiscriminadamente con el desarrollo de su existencia de manera inintencionada.

Hoy, con el planeta colmado de humanos, realizando sus actividades sociales, comerciales,
industriales, etc., el medioambiente ya no es capaz de asimilar los dafios que se le producen. El
impacto ambiental ya es enorme y ha desequilibrado el ecosis7itema global y los diferentes eco-
sistemas locales.
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Como consecuencia de esto, el deterioro medioambiental ya es perceptible de forma directa
para el ciudadano medio, con una variada gama de complicaciones e inestabilidades medioam-
bientales que se han presentado como el calentamiento global, la contaminaciéon atmosférica, la
contaminacién de acviferos, la escasez de agua, la salinizacién de los océanos, la lluvia écida,
la contaminacién de muchas cos™tas, los vertidos marinos, los vertidos en acuiferos, los vertidos
terrestres, el desorden climdtico, la desaparicién de especies, la escasez de zonas verdes, el au-
mento de la desertificacién, la falta de impermeabilizacién de suelos, la escasez de recursos, el
aumento de residuos, etc.

3.2 Consecuencias globales del cambio climatico

El sol transmite calor mediante la radiacién solar, propiamente dicha. Gran parte de este calor
se absorbe a nivel de la superficie para luego convertirse en calor terres™tre. A su vez, la tierra
tiene la capacidad de irradiar calor hacia el exterior.

Vapor de agua, didéxido de carbono, metano, éxido nitroso y ozono son algunos de los gases
que componen la atmosfera; la concentraciéon de estos gases los hace hdbiles para absorber el ca-
lor de la radiaciéon de la Tierra. La existencia de estos Gases de Efecto Invernadero en la tropos-
fera, la parte baja de la atmosfera, favorece a que el calor que la superficie terrestre transmite
sea contenido y resulte en la elevacién de las temperaturas terrestres. Este proceso es conocido
como Efecto Natural de InT'vernadero. Sin este mecanismo la temperatura media de la Tierra seria
considerable™mente mds baja haciéndola inhabitable para los seres humanos.

Por su parte, el Sistema Climatico, es el conjunto e interaccién de diferentes ele"Tmentos propios
de nuestro planeta como las superficies cubiertas por tierra, hielo y agua, la vegetacién, los ani-
males y todos los otros seres vivos y la propia atmésfera, elementos que interactian y relacionan
entre si de manera constante. El Clima es la manifestacion del equilibrio existente dentro de este
Sistema Climdtico.

El calentamiento global es inminente y desde la década del "50 han surgido nue™vos episodios
sin precedentes en los Ultimos mil anos. El aire y el agua se han calen™tado, los volimenes de hielo
y nieve han disminuido y por ello el nivel del mar ha aumentado y las concentraciones de gases de
efecto invernadero han crecido signi—ficativamente.

La superficie terrestre en las tres Ultimas décadas ha sido continuamente mds cdlimda que las
décadas anteriores. Los mantos de hielo de la Antartida y Groenlandia han perdido masa de
manera considerable en las Ultimas décadas y los glaciares se han retraido continuamente en casi
todo el planeta.

El nivel del mar se ha elevado a un ritmo acelerado ya desde mediados del 1800, siendo supe-
rior a la media de los milenios anteriores, es asi que durante el periodo 1901-2010, el nivel medio
global del mar se elevé 0,19m.

Las concentraciones atmosféricas de gases efecto invernadero como diéxido de carbono, me-
tano y 6xido nitroso han aumentado sus niveles en los Ultimos siglos. Debido a las emisiones ema-
nadas de los combustibles fésiles y la vordgine del desa=rrollo industrial, el diéxido de carbono
aumenté desde la era preindustrial, no sélo contaminando el aire sino también contribuyendo a la
acidificacién de los océanos por la absorcién de dichos gases.
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Figura 3. Efecto Invernadero

-2



AT | Revista ARQUITECNO| N10o I

4  Metodologia de trabajo

Como pregunta de investigacién nos cuestionamos: ¢Es posible minimizar el impacto ambiental
negativo que produce la dependencia de las viviendas actuales a los sistemas infraestructurales de
Santa Fe, y conseguir un ahorro econémico a largo plazo, mediante el desarrollo de un prototipo
autosuficiente?

Como obijetivo principal nos propusimos proyectar un prototipo de vivienda autosuficiente para
el dmbito local, en base a una investigacién de las distintas tecnologias y estrategias aplicables
de la arquitectura bioclimdtica, sustentable y de eficiencia energética y de agua. Este prototipo
deberia contemplar lo necesario para desarrollar la autonomia en una vivienda, es decir, que se
pueda abastecer por si misma, de forma independiente a la conexién de las infraestructuras y
redes, a través del aprovechamiento de las energias renovables, estrategias de aho™rro de agua
y energia y empleando ademds los conceptos de sustentabilidad y disefio bioclimdtico.

Para lograr dicho objetivo tuvimos que indagar las pautas de arquitectura bioclimdtica que se
puedan aplicar en la Zona Bioambiental que abarque a la Ciudad de Santa Fe y su zona me-
tropolitana; investigar los diferentes sistemas que funcionen mediante energias renovables que
se puedan aplicar al drea de estudio: energia solar, edlica, climatizacién geotér—mica y la op-
timizacién de recursos; indagar estrategias de reduccidon de consumo, reutilizaciéon y reciclaje de
residuos y recursos; y explorar las Normativas vigentes y regulaciones en el marco juridico de la
ArquiTtectura Bioclimdtica y Sustentable; y definir los sistemas de energias renovables, dispositi-
vos inteligentes y optimiza™cién de recursos mds adecuados para la zona a intervenir.

5 Arquitectura autosuficiente

Actualmente, la arquitectura utiliza los recursos de la naturaleza y los devuelve en forma de
desecho, producto de su actividad, considerdndolo como un proceso lineal y finito.

Esto produce enormemente una degradacién en el ecosistema. Como contraparte, la naturale-
za funciona de una manera ciclica e infinita, obtiene sus propios recursos que necesita (energia y
agua), los utiliza y los regenera para un nuevo uso. Este concepto es la clave principal para una
Arquitectura Autosuficiente. Una arquitectura de estas caracteristicas debe lograr producir, de la
misma manera que la naturaleza, su propia energia y agua de una manera sustentable, sin nece-
sitar estar conectadas a las redes de suministros de la ciudad.

Para lograr una autosuficiencia en ambos casos (energia y agua) es necesario que el edificio
consuma la menor cantidad y al menor costo posible, generando asi lo minimo necesario.

6 Resultados obtenidos

La Casa ASF+ es un prototipo de vivienda autosuficiente en energia y aguaq, la cual se desarro-
lla a base de estrategias de disefio bioclimdtico, de ahorro energético y de agua, con la imple-
mentaciéon de energias renovables para su total auto-abastecimiento, independiente de los siste-
mas infraestructurales de la ciudad y la regién. Esta vivienda, ademds, produce mds energia de la
que consume, convirtiéndola en una vivienda de energia plus, posibilitando inyectar esta energia
limpia a la red, y asi también obtener un beneficio econémico por ello. Al estar desconectados, se
reduce el impacto ambiental negativo que se genera para la produccién y traslado de los servicios
de energia eléctrica, agua, gas y cloaca, disminuyendo el consumo de combustibles fésiles, y con
ello la contaminacién ambiental.
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Figura 4. Perspectiva a vuelo de pdjaro CASA ASF+.

Sustentable en su materialidad, construccién, uso y manejo de desechos y recursos, y totalmente
autosuficiente en energia y agua, de forma independiente a la conexién de las infraestructuras
y redes urbanas, con cero emisiones de CO2, ya que produce energia del aprovechamiento de
fuentes renovables (sol, viento, tierra). La vivienda estd disefiada en relacién a un clima Cdlido
Homedo, con soluciones constructivas y estrategias de disefio para tal situacién.

Prototipo para ser ocupado por familias de 3 a 6 personas. Familias jévenes, con una forma de
coexistir con la naturaleza que hoy ya es una tendencia mundial, y estardn interesadas en contri-
buir con el medio ambiente.

La Casa ASF+ tiene grandes beneficios ambientales, sociales, energéticos y econémicos. A me-
dida que se multiplique en el territorio:

- Mayor serd la relacién con el medio ambiente, ya que la vegetacion es un aspecto muy rele-
vante en su disefio, transformdndose en nicleos naturales generadores de O2.

- Mayor serd la reduccién de emisiones de CO2, ya que ésta vivienda no produce emisiones,
con un elevado ahorro energético y de agua, utilizando fuentes renovables de energia.

- Se preverd el riesgo de inundaciones a causa de lluvias torrenciales, actuando las mismas como
retardadores y recolectores pluviales.

- Mayor serd la entrega de energia limpia a la red eléctrica de la ciudad, reduciendo la con-
taminacién que se genera para la produccién de la misma.

- Mayor serd la reduccién de la contaminaciéon que genera la produccién y traslado de los ser-
vicios (energia, gas, agua, cloaca), ya que no se los utiliza.

- Mayor serd el beneficio medioambiental al utilizar materiales no téxicos, re-utilizables, reci-
clables y con bajo contenido energético.

- Los cortes de luz por falta de capacidad eléctrica, se minimizardn, ya que las Casas ASF+
tienen una mdxima produccién de energia eléctrica en verano, momento critico del afio donde
tienen lugar los mismos, funcionando como nicleos productores de energia, descongestionando asi
la central eléctrica; y en el caso de ocurrir el corte propiamente dicho, estas viviendas no serdn
afectadas.

- Mayor serd la calidad de vida, con un éptimo confort higrotérmico, salubridad, y habitabi-
lidad de las edificaciones, en un espacio en contacto con la naturaleza, con materiales verdes, y
utilizando energias renovables. Las personas pasan el 85% de su tiempo en las viviendas, por lo
que la calidad de este ambiente es esencial. La mejora del aislamiento térmico de las viviendas
va acompaiado a la vez, por aislamiento sonoro.

- Estas viviendas ayudan a proteger la biodiversidad al cuidar los espacios abiertos, restauran-
do sitios ecolégicamente dafiados y promoviendo el cuidado ambiental.

- Se obtendrd un ahorro econdémico a largo plazo, amortizdndose en un plazo entre cinco y
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ocho anos, después del cual, sélo producird ganancias.

7  Etiquetado edilicio y comparacion

Se realizé una comparacién de la etiquetacién edilicia de los siguientes casos en relacién a tres
factores (gasto energético, consumo de agua y presupuesto):

Casa ASF+: Vivienda autosuficiente de energia plus (caso de aplicativo)
Casa EE: Vivienda tradicional totalmente eléctrica (caso comparativo)

Para el gasto energético total de cada vivienda, tomaremos como base para la comparacién de
las mismas, el indice de prestacién energética (IPE), expresado en Kwh/m2/afio, que engloba el
consumo correspondiente a re~'frigeracién en verano, calefaccién en invierno, iluminacién y agua
caliente sanitaria, y las emisiones de CO2 que la vivienda produce para satisfacer estas deman-
das en un afio. Estos valores son fijos para cada vivienda. A su vez, determinaremos el consumo
total de una vivienda en un afio, sumado este valor al gasto correspondiente a los electrodomésti-
cos utilizados y los hdbitos de consumo diario de una familia tipo de cuatro personas. Estos valores
son relativos, variables. Se tendrdn en cuenta artefactos de eficien—icia A y hdbitos de consumo
conscientes, enfocados en el ahorro energético para la Casa ASF+, diferencidndola a la de una
vivienda tradicional, donde los electrodomésticos y los habitos de consumo son ineficientes.

El consumo de agua anual correspondiente a una vivienda tradicional es mayor, en relacién al
de la Casa ASF+, ya que esta Ultima gestiona de mane™ra eficiente este recurso: recolecta aguas
de lluvia, reutiliza aguas grises y tiene artefactos que reducen en gran medida el consumo de
agua potable.

Por Ultimo, se comparard el presupuesto final de ambas viviendas, te 'niendo en cuenta la ma-
terialidad, equipamiento (sistemas de refrigeracién, calefaccién, agua caliente sanitaria), instala-
ciones, y trabajos complemen—itarios para desarrollarlas. En el caso de la Casa ASF+ se cuenta
el beneficio anual, proveniente de la venta de energia limpia a la red, producida por energias
renovables. La misma tendrd un presupuesto mayor que la tradi—cional, pero se amortizard a
corto plazo, por los altos valores de servicios, por el beneficio producido, por la ineficiencia ener-
gética en la climatizacién y utilizacion de electrodomésticos y en el uso desmedido del agua, que
caracterizan a una vivienda tradicional.

7.1 Comparacién de viviendas

Como primera medida, la Casa ASF+ se disefié de acuerdo a las condiciones climdticas de
Santa Fe, sus vientos predominantes, dngulos solares en las distintas estaciones, temperaturas, etc.
A conTtinuacién se estudié la materialidad, para llegar a un nivel de eficiencia energética A, y
de esta maTnera reducir en gran medida el consumo total de la vivienda correspondiente a cli-
matizacién, ilumi—nacién y agua caliente sanitaria (IPE), el cual que se proporcioné por medio de
energias renovables.

De esta manera, se analizan los distintos materiales de la envolvente y se determina el coe-
ficien—te de transmitancia térmica K y la variaciéon media ponderada de temperatura entre el
interior y el exterior (Tm), lo que define el nivel de eficiencia energética de la envolvente. La Casa
ASF+ tiene un K de 0,30 w/m2.k con un nivel de eficiencia energética de la envolvente A, ya que
su Tm = 0,77 °C, menor a 1. La Casa EE posee un K de 2,28 w/m2.k con un nivel de eficiencia
energética de la envolvente H, siendo su Tm = 4,69 °C.

El siguiente paso es comparar el indice de Prestacién Energética (IPE). En relacién al consumo
energético, en lo que refiere a climatizacién, iluminacién y agua caliente sanitaria, la Casa EE tiene
un IPE de 87,2 Kwh/m2/afio y la Casa ASF+ 3,72 Kwh/m2 /afio. Si tenemos en cuenta el consumo
eléctrico total, contan™do la totalidad de los electrodomésticos, la Casa EE tiene un consumo eléc-
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trico de 125,83 Kwh/m2/ afio y la Casa ASF+ un consumo total de 16,37 Kwh/m2 /afio.

Por otra parte, las emisiones de CO2 generadas en la Casa EE son de 55,5 KgCO2/m2/afio,
cuando en la Casa ASF+ es cero. Es decir, que se reduce hasta un 95% el consumo eléctrico y
100% las emisiones de CO2.

En cuanto al consumo de agua potable total de la Casa EE, se consume 596.775 litros por afio,
mientras que la Casa ASF+ consume 273.750 litros. Con un uso consciente del agua y con la utili-
zacion de dispositivos eficientes de reduccion del consumo, se reduce en un 55% el uso del agua
total, en relacién a una vivienda tradicional. Sumadas estrategias de reutilizacién de aguas grises
y de aguas de lluvia, se llega a reducir el consumo total, utilizando solo 175.200 litros de agua
potable, disminuyendo hasta un 70% el uso de agua potable de nuestro prototipo en relacién a
las demds viviendas.

Por Gltimo, con respecto al presupuesto, la Casa ASF+ es un 5% mds costosa en relacién a una
vivienda tradicional, sin computar los sistemas de generacién de energia renovable, climatizacién
y agua caliente sanitaria de ambas opciones. Si tenemos en cuenta estos sistemas que hacen
operativas a las viviendas, el valor total de la Casa ASF+ es un 28% mayor al de una vivienda
tradicional. La misma se amortizard en un plazo de 5 a 8 afios, sin tener en cuenta el mayor valor
de mercado para compraventa y alquiler del inmueble que poseerd al estar autoabastecida por
energias renovables y ser sustentable.

2 3@ 1M

ST s o Voeeds
G Lo Uy 1 Oty e S iy Gty v L i

Ot by baa [

c
G — e —— €
[ Nivel de eficiencia de fa erwolvence /4 [om = 0,775C) o Newel 0 eficiencia de 1a envolvente  H Jom = 4,8960)
= ol de transmitancia temica K Wk Coel de transmitanciy Térmsa K OB ek
Numisacién 1,76 Buhymifafia uminasin 2454 Wity fafic
Refrigemcian 0,58 Twhyimiafia Refrigeracicn 21,55 Kwhfm!fafic:
Calefaccitn 0,79 Kby fala Calefaccidnn 21,55 Kwhy'nr'fafic
Agua Cabente Santaria 0,50 Kwh/Imifafio Apua Calierne Saniaria 18,78 Kweherfafe
O 5 Ewhjrfafic R P [ 1 Wy faficy
Blectnodomestcos 12,66 kwhym' fafia Hectrodomesacos 38,60 Kwhim'f2fio
o oL 16,37 Hamjemfafio o TITIL 13583 hwhyim!fafio
't Confima Apua Porabile 175, 200 nsjfafio " Coruema Agua Pombie S0, 775 Mifaie
6 Reutilitackin Aguas Grises 58400 tsfano b Reusiicsiin Aguss Gtises Dirs/ai
Reutilraciin Agua de Lina A0.150 ttfafo Reumlizzodn Agus de Luva Olsjafio
CONSURAD TOTAL 173.750 hfaho COMSLIGC TOTAL 595775 Itsfafio
Presupuests £ 1.980.000 Fresupussta 51.430.000
Gamantia Anudl en Recursoy. s Gaste Anual en Recursos 15
Ameortizncian 5-Bafios Amartizacicn =
Figura 5. Etiquetado edilicio CASA ASF+ Figura 6. Etiquetado edilicio casa

tradicional [eléctrica.
8 Conclusion

Para minimizar el impacto ambiental negativo que se produce con la generaciéon de desechos
y el consumo de energias y recursos no renovables, mediante la depen—dencia de las viviendas
actuales a los sistemas infraestructurales de Santa Fe, se desa™rrollé el prototipo de vivienda au-
tosuficiente de energia plus Casa ASF+. Esta vivienda estd disefiada con tecnologias y estrategias
de arquitectura bioclimética aplicada al clima de la ciudad de Santa Fe. Sustentable en su mate-
rialidad, construccién, uso y manejo de desechos y recursos, y totalmente autosuficiente en energia
y agua, de forma independiente a la conexién de las infraestructuras y redes urbanas, con emi—-
siones cero de CO2. Esta vivienda produce energia del aprovechamiento de fuentes renovables
(sol, viento, tierra), generando mds energia que la demanda requerida, clasificdndose asi como
vivienda de “energia plus”. Dicha energia se utilizard para inTyectarla a la red eléctrica, y de
esta manera entregar energia limpia al sistema, redu—ciendo la produccién de energia eléctrica,
disminuyendo el consumo de combustibles fésiles, y con ello la contaminacién ambiental.
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Figura 7. Figura 8. Figura 9.
Situacién actual Insercién media de Casas ASF+ Insercién alta de Casas ASF+

En base al trabajo de investigacién realizado, se comprueba que es posible y totalmente facti-
ble minimizar sustancialmente el impacto ambiental negativo que produce la deTpendencia de las
viviendas actuales a los sistemas infraestructurales de Santa Fe, y asi conseguir un ahorro econé-
mico a largo plazo, mediante el desarrollo de un prototipo autosuficiente, desconectado de estos
sistemas: La casa ASF+.

B

Figura 10. Casas ASF+ mulﬁplichgs en el territorio
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