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Resumen

El trabajo plantea un analisis de sustentabilidad en la tecnologia de la arqui-
tectura, a partir del estudio de un caso de vivienda compacta. Se afirma que
toda intervencion del hombre atenta contra la sustentabilidad del planeta, en
una relacion conjunta entre costo econémico-cultural, impacto medioambien-
tal y consumo energético. Por lo tanto, solo podemos hablar de “grados de
sustentabilidad” de mayor o menor afeccion.

Para el desarrollo se propone una metodologia que integra el estudio cuali-
tativo y cuantitativo, recuperando investigaciones precedentes. Se evaltan
las caracteristicas tecnoldgicas y termo-energéticas de la unidad de analisis,
diagnosticando aspectos generales y particulares en su ciclo de vida. Se
establecen propuestas de mejoramiento en eficiencia y sustentabilidad. Y se
concluye ponderando estrategias de valor singular y representativo, conside-
rando la sustentabilidad como ejercicio de la coherencia, en invitacion a su
promocion, concientizacién y reeducacion.

Palabras clave: arquitectura sustentable, dimension técnica, eficiencia
energeética

Abstract

The work proposes an analysis of sustainability in the technology of architec-
ture, based on the study of a case of compact housing. It is affirmed that all
human intervention threatens the sustainability of the planet, in a joint rela-
tionship between economic-cultural cost, environmental impact and energy
consumption. Therefore, we can only speak of "degrees of sustainability" of
greater or lesser affection.

For the development, a methodology is proposed that integrates the qualita-
tive and quantitative study, recovering previous research. The technological
and thermo-energetic characteristics of the analysis unit are evaluated, diag-
nosing general and particular aspects in its life cycle. Improvement in efficien-
cy and sustainability is proposed. And it concludes by pondering strategies of
singular and representative value, considering sustainability as an exercise
of coherence, in an invitation to its promotion, awareness and re-education.

Keywords: sustainable architecture, technical dimension, energy efficiency
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Introduccion

Inicialmente, se acuerdan conceptos y dimensiones de base. Y asi, se enmarca el andlisis de la sustentabili-
dad en la tecnologia de la arquitectura, a partir de un ejemplo edilicio representativo.

Dimensiones del desarrollo sustentable

En este marco, el desarrollo sustentable (Brundtland, 1987) implica un proceso de cambio en el cual la ex-
plotacién de los recursos, la direccion de la inversion, la orientacion del desarrollo tecnoldgico y los cambios
institucionales deben ser consistentes con las necesidades presentes y futuras. Ya en el famoso informe
“‘Méas alla de los Limites” (Meadows, 1991), el Club de Roma concluye que el uso humano de los recursos
esenciales y la generacion de contaminantes ha sobrepasado las tasas que son sustentables. Y nos alerta
que, sin una reduccion de los flujos de materiales y recursos, se producira una declinacion consecuente en la
produccion alimentaria, energética e industrial. En esta direccion, se comprenden los compromisos acordados
por los paises del mundo, manifestados claramente en los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Agenda
2030 (AG-ONU, 2015).

Esta tendencia de declinacién no es inevitable. Una sociedad sustentable es técnica y econémicamente po-
sible (Girardin, 2009). Pero dos cambios fundamentales son imperantes: la revision de politicas y practicas
de aumento en la poblacién y en el consumo de recursos y una mejora sustancial en cémo son usados los
materiales y la energia (Naredo, 2004).

Bien conocidas son los tres pilares definidos genéricamente para el desarrollo sustentable global, en rela-
cién a lo social, lo econémico y lo medioambiental. En tanto incorporamos otras dimensiones tales como la
ecologica, tecnoldgica, politica, ética, institucional, humana (Jimenez Herrero, 1997), podemos redefinirlas
para nuestro contexto, reagrupando en la interrelacion de una sustentabilidad socio-econédmico-cultural, una
sustentabilidad tecnolégico-energética y una sustentabilidad ambiental (San Juan, 2013; Rodriguez, 2016).

Tecnologia en la arquitectura sustentable

En cuanto a la pertinencia en nuestra disciplina, la arquitectura sustentable se preocupa por los modos de
extraccion, produccién, uso y demolicion de los materiales que utiliza, de dénde provienen, cédmo se trans-
portan, sus posibilidades de reciclaje y reutilizacidn, es decir el ciclo de vida de los materiales. La tarea de
seleccionar un material adecuado, debe tener en cuenta también los costos ecoldgicos, de cada etapa de los
diferentes procesos implicitos, desde un enfoque ético que involucre las desigualdades sociales e incentive la
solidaridad y la organizacion. Ademas, debemos considerar factores como la utilizacion de tecnologias apro-
piadas y apropiables, el ecosistema sobre el que se asienta, la reduccion del impacto ambiental, los sistemas
energéticos que fomenten el ahorro.

Estos aspectos deben ser tenidos en cuenta, no solamente por los costos energéticos o los efectos contami-
nantes implicitos, sino también por el paradigma al que responde un material en el mercado de la produccion
en un sentido integral. Es decir, si como componente de la cadena de procesos, contribuye o no a atenuar los
efectos de una logica de consumo desmesurado, causante del creciente y reconocido desequilibrio ambiental.

En funcién de lograr estas transformaciones, los conceptos de prevencion, salud integral y equidad social,
deben estar incorporados en la eleccion de los materiales. En resumen, abordar la problematica del disefio y
la materializacion considerando los atributos de la sustentabilidad: econémicamente viable, socialmente justo
y ambientalmente sano (Lattuca, 2006).

Metodologia

El articulo integra herramientas cualitativas y cuantitativas. Por su parte, se desarrolla en base a investigacio-
nes previas y presentes. En tanto a los estudios antecedentes, se destacan los marcos que culminaron en la
tesis doctoral del primer autor y un libro consecuente (Rodriguez, et. al, 2017). En continuidad, se aporta al
proyecto vigente titulado “La dimensién tecnolégico-energética en la ensefianza del saber proyectual. Analisis
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y propuesta para la formacion de nuestros futuros arquitectos”. Proyecto de Grupos de Investigacion (2022-
2024), Departamento de Geografia y Turismo, Universidad Nacional del Sur, dirigido por los autores.

En cuanto al abordaje metodolégico cualitativo, se propone un desarrollo descriptivo-interpretativo, contras-
tando la realidad observada con los fundamentos tedricos. Como herramientas metodolégicas, se recurre al
analisis bibliografico y la observacién participante.

En tanto al abordaje cuantitativo, se analizan las caracteristicas termo-energéticas a escala de los compo-
nentes tecnoldgico-constructivos y unidad edilicia. Para ello, recuperando la metodologia empleada en las in-
vestigaciones precedentes (Rodriguez, 2015). Se recurre a los métodos de calculo estacionario segun IRAM,
en su serie de “Acondicionamiento térmico de edificios”; cubriendo paralelamente las exigencias de la Ley
N°13059 de la Prov. De Bs. As.

En la escala de componente, se analiza la transmitancia térmica (“K”) de cada uno de los elementos que cons-
tituyen la envolvente edilicia: muros, techos y aberturas (segun IRAM N 11601, 2001; N 11507-4, 2010). Para
la unidad edilicia, se analiza su comportamiento energético global (“G”, segun IRAM N 11604, 2001) y el nivel
de habitabilidad, establecido por normativa (IRAM N 11605, 1996 y N 11507-4, 2010). En tanto al analisis de
la demanda energética global (“Q”), se reconocen limitaciones en el método de calculo IRAM (N 11604, 2001)
que no contempla orientaciones, usos 0 ganancias solares. Por lo que se realizan simulaciones dinamicas
con ganancia solar, empleando el software “Energy Plus” (Departamento de Energia de los Estados Unidos
-DOE-).

Desarrollo

Se propone la descripcion y analisis del caso de estudio; continuando con un diagndstico de la casa cajon en
su ciclo de vida y propuestas de mejoramiento.

Descripcion y analisis del caso de estudio

Como unidad edilicia de analisis, se adopta una vivienda compacta, reconocida tipolégicamente como “casa
cajon” (Bellucci, 1984). Sus caracteristicas dimensionales se describen en la tabla 1, continuando con su

descripcion tecnoldgico-constructiva.

Tabla 1

Afio de construccion: 1947 S

Ubicacion: Calle 40, entre 19 y 20, La Plata
Superficie: 82.55 m2 de sup. Exterior (73.20 m2 de sup. Interior)
Volumen: 241.50 m? de volumen interior

Caracteristicas formales y dimensiones de la unidad edilicia de estudio
Elaboracion propia

-MUROS: Muros con fundacion de zapata ladrillera. Mamposteria portante de ladrillo ceramico macizo de
espesor 0.15y 0.30 m. con encadenado de hormigén armado. Terminaciones exteriores con azotado hidré-
fugo, revoque grueso y fino a la cal fratazado. Terminaciones interiores de fino a la cal fratazado. Pintura y
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blanqueo: Muros exteriores a la cal. Muros interiores a la cal. Cielorraso a la cal. Carpinteria de madera im-
primacion y pintura al aceite.

-CUBIERTA: Cubierta de chapa ondulada en pendiente de 10%. Chapa de h° G°, alf. 2"x2", capa de barro,
tabla 1/2" x 12", tirantes 2" x 6". Cielorraso suspendido de yeso sobre estructura resistente con metal desple-
gado.

-ABERTURAS: Ventanas de madera, con marcos macizos y vidrio simple de 4mm. Cortina de enrollar de
madera. Puerta principal de madera. Puerta trasera y ventiluces de chapa n°18. Claraboya en bario.
-PISOS: Mosaicos y zécalos calcareos, sobre contrapiso de cascotes. Parquet en dormitorios.

-INSTALACIONES: bafio completo. Cocina con bacha y mesada de granito reconstituido. Revestimiento
ceramico. Instalacion eléctrica embutida. lluminacion central en todos los ambientes. Instalacion embutida de
agua. Calefén. Gas. Desagues cloacales y pluviales.

En la tabla 2 se exponen los valores de transmitancia térmica y nivel de habitabilidad (segin IRAM 11605 y
11507-4) de los componentes opacos de la envolvente: muros y cubierta. Para las aberturas, se adoptan los
valores segun la Norma IRAM 11601: Vidrio incoloro comun 5.82 W/m? °K. Vidrio incoloro comun con cortina
de madera (cerrada): 2.79 W/m? °K. En cuanto al calculo del coeficiente global de pérdidas térmicas “G”, se
adoptan los valores de IRAM N° 11604 para la ciudad de La Plata: 1178 Grados Dia, para un volumen de edifi-
cio de 241.5 m3. Con estos datos también se obtiene el valor admisible G, segun tabla, siendo de 1.7 W/m3 °C.

A continuacion, se calcula el coeficiente volumétrico global de pérdidas térmicas de la casa cajon (Gcal),
segun IRAM 11604. Los datos edilicios requeridos son: superficie calefaccionada (73.20 m?), volumen cale-
faccionado (241.50 m?®) y perimetro contacto con suelo (26.9 m).

Tabla 2
Geal = [ (Km Sm + ZKv Sv+ ZyKr Sr+ Per Pp) / Vol ] + 0.35 n Nivel B de habitabilidad™
Envolvente del edificio Sup. [m?] K [W/m2°C] Pérdidas [W/°C]] K adm. max. Valor
Muro exterior 0.15m 36.9 2.862 105.61 1.00/1.25] No cumple
IMuro exterior 0.30m 37.72 2.078 78.38 1.00/1.25] No cumple
Muro medianero (K x 0,5) 42.08 1.039 43.72 1.00/1.25] Cumple (B
Cubierta 73.2 1.444 105.70 0.48/0.83] No cumple
Ventanas 11.58 5.82 67.40 Nao cumple]
Puertas 3.2 3.5 11.20, Cumple
Piso (perimetro x 1m) 26.9 1 26.90 *valor exigido por Ley 13059
para Buenos Aires, en|
Pérdidas térmicas totales 438.91 construcciones nuevas
Coeficiente "G" [W/m? °C] calculado= 234 Muros y cubierta: No cumple
Gadm=1.7 W/m3 °C No cumple con el valor admisible Aberturas: No cumple]

Coeficiente global de pérdidas térmicas “G”
Elaboracion propia, segun IRAM 11604 (2000)

A partir de los valores calculados, se afirma que las caracteristicas materiales de la casa cajén no cumplen
con las condiciones minimas de acondicionamiento térmico establecidas por Norma (y exigidas por la men-
cionada Ley 13059). A continuacion, se realiza una simulacion térmica a través del programa Energy Plus,
para obtener la demanda anual de energia auxiliar para calefaccionar los locales a un valor nominal de 18 °C.

Las condiciones y caracteristicas bioclimaticas adoptadas son las establecidas por la Norma IRAM 11603 para
nuestra zona (IlIb). Latitud 34° 55" Sur. Longitud 57° 56" Oeste. ASNM Om. El sitio se reconoce como zona
urbana de densidad media, con loteo a medio rumbo. La geometria del edificio y su entorno es modelada en
el programa Sketch-up, el cual trabaja vinculado con el editor del Energy Plus para cargar las caracteristicas
de los materiales, horarios de uso, fuentes energéticas auxiliares, entre otros. Las imagenes del modelo son
representadas en la fig. 1, junto al cuadro a su derecha donde se exponen los consumos de energia auxiliar,
su conversion a Gas Natural y emisiones de CO,,.
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Mes Demanda [MJ] G. N. [m?] COz2 [kg]

Enero 0.00 0.00 0.00
Febrero 0.00 0.00 0.00
Marzo 0.25 0.01 0.01
Abril 326.32 8.35 16.55
Mayo 4646.15 118.93 235.64
Junio 11878.53 304.07 602.45
Julio 14253.01 364.85 722.88
Agosto 13057.19 334.24 662.23
Septiembre 6867.25 175.79 348,29
Octubre 1857.55 47.55 94,21
Noviembre 120.21 3.08 6,10
Diciembre 0.00 0.00 0,00
Total anual 1356.86 2688.37

Figura 1. Modelado para simulacion térmica con EnergyPlus.
A la derecha Valores de energia auxiliar y emisiones CO,

Como primer analisis, se reconoce una casa compacta y funcional, que determina un costo inicial de cons-
truccion relativamente acotado, fabricado con materiales y mano de obra local, segin métodos constructivos
himedos. En el devenir de su vida util, cuyo valor nominal adoptado es 100 afos, se reconoce que los ma-
teriales empleados requieren mantenimiento constante de pintura, tanto en muros como en carpinterias. La
cubierta de chapa presenta una vida util menor al resto del edificio, por lo que debe ser reparada o sustituida
al menos 3 veces (en 100 afos). Por el lado de los niveles de habitabilidad, se registra que la calidad material
de baja resistencia térmica produce disconfort higrotérmico; aspecto reforzado por la opinién de los usuarios,
principalmente durante las estaciones criticas (verano e invierno). En las estaciones frias, se identifica una
importante dependencia de energia auxiliar (con predominancia en el uso de gas natural) como sistema de
climatizacion.

Diagnéstico de la casa cajon en su ciclo de vida

A continuacion, se enuncian consideraciones de impacto durante el ciclo de vida, en el marco de la sustenta-
bilidad. Y posteriormente, se realizan propuestas para mejorar la tipologia.

-Extraccioén, produccién y transporte de los materiales: la materia prima empleada es local, disminuyendo el
impacto. Por otro lado, el crecimiento de la demanda y su consecuente reduccion de tiempos de produccion
indujeron la implementacion de procesos industrializados (como en el caso del ladrillo) disminuyendo el costo,
pero aumentando la demanda energética y las emisiones de CO.,,

A su vez, algunos materiales como el hormigodn, el hierro, o el aluminio tienen altos valores de energia incor-
porada, por mas que la relacion entre ésta y la demanda durante toda su vida util sea del orden del décimo
(Edwards, 2008).

-Construccion: El mayor impacto en el sistema constructivo empleado probablemente lo determine el impor-
tante uso de agua potable durante la construccion del edificio (en contrapunto a los sistemas de montaje en
seco). Al respecto, se entiende que su incidencia no es determinante en nuestro contexto, por tener buena
disponibilidad de este recurso. Pero se reconoce que esta condicion no podra ser sostenida en el tiempo.
Otro punto caracteristico es la produccion de residuos y la contaminacién sonora (extendida en el tiempo,
en relacion al sistema de montaje en seco). Por otro lado, la baja densidad de la vivienda individual tiene un
aprovechamiento minimo de uso del suelo (si bien este ejemplo es compacto) y una alta dependencia de
transporte para el usuario.

-Mantenimiento: Los materiales empleados requieren del tratamiento y restauracion permanente, lo cual au-
menta notablemente los costos durante su vida util. Por ejemplo, se requieren unos 20 litros de pintura cada 2
a 4 afios para pintar dos manos de la superficie exterior, lo cual debe multiplicarse por 100 afios estimados de
vida util (entre 500 y 1000 lIts.). Al ejemplo de la pintura, podemos sumar la dificil tarea de pintar las cortinas
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de enrollar de madera; reparaciones varias por condensaciones, producto de las deficiencias térmicas de los
muros y humedad; cambio de chapas de la cubierta o membrana; entre otros.

Por el lado especifico del acondicionamiento térmico, si bien su compacidad mejora la eficiencia, los materia-
les empleados en la envolvente (previamente evaluada) produce grandes pérdidas y consecuentes deterioros
en la calidad ambiental. Sus demandas energéticas son sostenidas durante su vida util, ya que el edificio no
tiene la capacidad de generar energia como tampoco aprovecha el recurso natural. Consecuentemente, se
entiende que el uso racional de la energia (principalmente mediante aislacion y costumbres de uso) es funda-
mental, como también lo es el uso de fuentes que no produzcan emisiones nocivas.

-Demolicion: Por tratarse de una escala muy baja, en general, el proceso de demolicién es artesanal. En
primera instancia se retiran los materiales Utiles: vigas de madera, carpinterias, pisos. Y el resto de los ma-
teriales gruesos son reutilizados, como cascote para contrapisos, rellenos, nivelaciones de terreno. Al ser un
procedimiento manual, el impacto energético es minimo.

En relacién a las condiciones de habitabilidad, la edificacién goza de las ventajas de su compacidad. Sin
embargo, de ello de desprenden las dificultades de crecimiento y las que se derivan de la falta de continuidad
entre frente y fondo. Otro punto negativo es la escasa iluminacion natural en la mayoria de los ambientes. En
contraparte, tanto la morfologia como sus caracteristicas tecnolégicas permiten generar aberturas en prove-
cho de la orientacion, posibilidad de ventilacion cruzada; como asi también la facilidad de aislar exteriormente,
debido a su simpleza geométrica.

Propuestas de mejoramiento

En orden a mejorar las condiciones de sustentabilidad de la vivienda (Eilippin, 2005; San Juan, 2013; Rodri-
qguez et. al, 2017), se establecen posibles tratamientos en relacionan a la adecuacion del espacio construido
al medio bioclimatico y las necesidades humanas, racionalizacion del consumo energético y obtencién del
confort ambiental mediante el uso optimizado de recursos renovables. Contemplando estas pautas de disefio,
se determinan potenciales estrategias en relacién a conservacion, ventilacién, asoleamiento, y produccién de
energia con fuentes renovables.

Uso eficiente de la energia

-Conservacion de la energia: mediante aislacion de la envolvente de la edificacion. Interior o exterior. Fija
(principalmente en muros y cubierta) y/o movil (en aberturas).

-Adaptacién de los elementos translicidos a condiciones de menor conductividad térmica: modificacion o
sustitucion de las carpinterias y/o vidrios.

-Control de pérdidas por rendijas y grietas: colocacién o sustitucidon de burletes, rellenos de poliuretano ex-
pandido, entre otros.

El recurso solar

-Aprovechamiento de la energia (por ganancia directa) y la iluminacion natural, mediante aberturas en muros
y/o cubiertas: ventanas, lucernarios, claraboyas. Invernaderos (con su doble funcién como secadero de ropa).

-Disefio de sistemas de proteccidn solar, para evitar la radiacion excesiva o no deseada: galerias exteriores,
cortinas de enrollar, celosias, postigos, aleros, toldos, vegetacion caduca.

-Calentamiento de agua mediante: Calefones solares
-Generacion de electricidad: mediante sistemas fotovoltaicos.

-Uso de sistemas de acumulaciéon de calor, liquidos y sélidos: MAC.
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El recurso edlico

-Ventilacién natural para refrescamiento: a través de la ubicacion de aberturas en posiciones opuestas (ven-
tilacion cruzada, selectiva). Otra opcidn lo presentan las chimeneas solares.

-Ventilacién forzada: mediante la colocacion de un ventilador que inicie el movimiento del aire.
-Extraccion de agua: mediante molinos edlicos;

-Generacion de electricidad: mediante molinos edlicos

Varios
-Reutilizacién de las aguas servidas. Recoleccion de aguas de lluvia.
-Reciclado de biomasa: para produccion de energia en digestores; para compostaje.

-Atenuacion de las condiciones climaticas entre el exterior y el interior mediante la generacién de espacios de
transicion que generen un microclima tipo “colchén de aire” o “camara exclusa”.

-Acondicionamiento térmico en cubiertas mediante la colocacion de sobretecho ventilado.

Antes de continuar, y asumiendo el riesgo de describir lo que podria ser obvio, recordamos que la aplicacion
de cada estrategia a adoptar requiere del analisis cuali-cuantitativo. Evaluar los usos, actividades y costum-
bres de los habitantes, determinar las caracteristicas del sitio y clima, parametros de habitabilidad higrotér-
mica, luminica, acustica y de calidad del aire. Como asi también, se debe evaluar la interrelacion entre los
valores de consumo energético (durante el ciclo de vida), el costo monetario total (inicial y mantenimiento),
las emisiones contaminantes involucradas (en el ciclo de vida), y las condicionantes propias de la puesta en
practica.

Por motivos de extension del presente articulo, nos limitamos a describir puntos principales hacia la sus-
tentabilidad, en forma cualitativa, con un desarrollo cuantitativo sintetizado de mejoramiento de la eficiencia
energética edilicia en la unidad de estudio; recuperando las investigaciones precedentes, en invitacion a su
posterior estudio pormenorizado.

Propuesta de mejoramiento para Nivel By A

Alos fines de obtener las caracteristicas de transmitancia térmica indicadas en la Norma IRAM 11605 (y exi-
gidas en la mencionada Ley 13059) se recuerdan los valores tedricos maximos admisibles. Para nivel B: en
condicién de invierno, 1.00 W/m? °C para muros y 0.83 W/m? °C para cubiertas. En condicién de verano, 1.25
W/m?2°C para muros y 0.48 W/m? °C para cubiertas. Para nivel A: en condicién de invierno, 0.38 W/m? °C para
muros y 0.32 W/m? °C para cubiertas. En condicion de verano, 0.50 W/m? °C para muros y 0.19 W/m?2°C para
cubiertas.

Para alcanzar estos valores de transmitancia térmica Nivel B para la unidad edilicia analizada, se adicionaron
2cm de poliestireno expandido (EPS) en la cara exterior de los muros, mas una terminacion de revoque tex-
turado plastico de 5mm. Y en la cubierta, se sustituy6 el tradicional aislamiento de barro por 5cm de EPS. En
la tabla 3 se exponen sus valores térmo-energéticos.
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Tabla 3
Geal = [ (2Km Sm + 2ZKv Sv+ ZyKr Sr+ Per Pp) / Vol ] + 0.35 n Nivel B de habitabilidad™®

Envolvente del edificio Sup. [m?] K[W/m2°C] Peérdidas [W/rC]| K adm.max. Valor
Muro exterior 0.15m+EPS 36.9 1.078 39.78 1.00/1.25] Cumple (B)
Muro exterior 0.30m+EPS 37.72 0.944 35.61|| 1.00/1.25] Cumple (B)
Muro medianero (K x 0,5) 42.08 0.472 19.86] 1.00/1.25] Cumple (B)
Cubierta+EPS 73.2 0.48 35.14| 0.48/0.83] Cumple (B)
Ventanas 11.58 5.82 67.40| No cumple
Puertas 37 35 11.20] Cumple
Piso (perimetro x 1m) 26.9 1 26.90] *valor exigido por Ley 13059

1 para Buenos Aires, en
Pérdidas térmicas totales 235.88| construcciones nuevas|
Coeficiente “G” [W/m? °C] calculado= 1.50 Muros y cubierta: Cumple

Gadm= 1.7 W/m? °C

Valor admisible (< 1.7 W/m3 °C)

Aberturas:

No cumple

Reevaluacion de coeficiente “G” para Nivel B.
Elaboracion propia, segun IRAM 11604 (2000)

Tabla 4
Geal = [ (ZKm Sm + ZKv Sv+ ZyKr Sr+ Per Pp) / Vol ] +0.35n Nivel B de habitabilidad*

Envolvente del edificio Sup. [m?2] K [w/m2°C] Pérdidas [wrC)] K adm. max. Valor
Muro exterior 0.15m+EPS 36.9 0.378 13.51| 1.00/1.25] Cumple (A
Muro exterior 0.30m+EPS 37.72 0.360 13.58] 1.00/1.25] Cumple (A
Muro medianero (K x 0,5) 42.08 0.18 7.57] 1.00/1.25] Cumple (A
CubiertatEPS 73.2 0.191 13.98] 0.48/0.83] Cumple (A
Ventanas 11.58 5.82 67.40] No cumple
Puertas 3.2 35 11.20] Cumplé}
Piso (perimetro x 1m) 26.9 1 26.90] *valor exigido por Ley 13059

1 para Buenos Aires, en
Pérdidas térmicas totales 154.58| construcciones nuevas|
Coeficiente "G" [W/m? °C] calculado= 1.17 Muros y cubierta: Cumple
Gadm= 1.7 W/im3°C Valor admisible (< 1.7 W/m3 °C ) Aberturas: No cumple

Reevaluacién de coeficiente “G” para Nivel A.
Elaboracion propia, segun IRAM 11604 (2000)

Tabla 5
Original Nivel B Nivel A
Demanda de G.N. [m?] 1356,86 824,15 540,38
Ahorro energético [%] - 39,26% 60,17%
Emisiones de CO; [kg] 2688,37 1632,9 1070,66
Reduccion [Kg] - 1055,47 1617,71

Comparacion de demanda energética anual y emisiones de CO2

Elaboracién propia

40

Los valores maximos admisibles de transmitancia térmica requeridos para el Nivel A en los muros se ob-
tuvieron mediante la colocacion exterior de 8cm de poliestireno expandido (EPS), con una terminacién de
revoque texturado plastico de 5mm. En la cubierta, mediante la sustitucién de las placas de barro por 16cm
de EPS (debiendo agregar clavaderas, para aumentar la separacion). En la tabla 4 se exponen sus valores
térmo-energéticos.

Con estas mejoras, se aseguran reducciones tanto en el consumo de energia auxiliar, como en sus emisio-
nes. La tabla 5 expresa la comparacion de la situacion original y mejorada.
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A partir de estos valores, para profundizar en el analisis, se deben proponer escenarios de rentabilidad que
estimen el tiempo de retorno de la inversion realizada para aislar la vivienda (su amortizacion), incluyendo
el costo inicial de inversion (materiales y ejecucion), el costo operativo (consumo de energia auxiliar), valor
de inflacién, TIR. Recuperando conclusiones de investigaciones previas (Rodriguez, 2017; Fernandez et. al,
2021), y resaltando el costo actual de la energia mas la inflacion sostenida, se reconocen periodos de amorti-
zacién nominal del orden de los 10 afios; tiempos que se reducen en casos de suministro por gas envasado.
En términos generales, y basados tanto en el presente analisis como en el trabajo doctoral del primer autor
(Rodriguez, 2015), se reconoce que el mejoramiento de la eficiencia energética en la edilicia existente pre-
senta beneficios para todos los actores involucrados. Aspecto trasladable a un mejoramiento urbano, conside-
rando la importante representatividad cuantitativa de la tipologia de vivienda compacta (Viegas, 2010). En su
aplicacion, se reconoce que las mejoras en las condiciones de confort higro-térmico son inmediatas. También
las reducciones significativas en el costo operativo y la demanda energética, con su consecuente disminucion
en las emisiones de gases de efecto invernadero. Se adiciona la posibilidad de reducir la potencia instalada
en equipos de climatizacion. Y la potencialidad de aplicar tecnologias de conservacion energética de facil
ejecucion, con costos de inversion inicial relativamente bajos y amortizables en periodos mediatos, brindando
proyecciones altamente favorables para los usuarios y para el estado (pudiendo reducir o eliminar la impor-
tacion de hidrocarburos en los periodos criticos), asegurando la calidad de habitabilidad, la salud edilicia y la
reduccion del costo de energia auxiliar y sus subsidios.

Conclusiones

La unidad analizada en La Plata, y la tipologia en si, destaca en su compacidad un aspecto fundamental
para la eficiencia tecnolégico-energética. Por mas que la baja resistencia térmica en su envolvente produce
estados de disconfort y pérdidas energéticas. En cuanto a las ganancias de calor, su emplazamiento en tejido
urbana (o peri-urbano) en orientacién a medio rumbo dificulta enormemente el aprovechamiento del recurso
solar, imposibilitando la captacion directa en rumbo pleno norte para la adopcion de mecanismos de ganancia
solar (muros acumuladores de calor tipo Trombe, de aire, invernaderos). Por lo tanto, el acondicionamiento
térmico se logra exclusivamente mediante el suministro de energia auxiliar (de gas y electricidad). Por su
parte, las cubiertas son utiles para colocar sistemas de calentamiento de agua, o/y generacion eléctrica solar
o edlica. Otra cuestion a favor es la posibilidad de refrescamiento, por su desarrollo frente-fondo, mediante
ventilacion cruzada selectiva.

A modo de propuestas de mejoramiento eficientes y econdmicas, habiendo analizado las caracteristicas subs-
tanciales de la casa cajon, estudiadas en el marco de la arquitectura sustentable, y reconociendo que las es-
taciones criticas en La Plata (invierno y verano) no son extremas, se recomienda en primera instancia solo el
aislamiento de la envolvente; incorporando EPS en espesores entre el Nivel By el A: 3 cm en muros y 10 cm en
cubierta. Este valor intermedio, denominado Nivel B2 (San Juan et. al. 2010), se debe a que el espesor de aisla-
cién que requiere alcanzar el nivel A genera un sobrecosto y esfuerzo técnico excesivo, en relacion al beneficio.
Aspecto que nos invita a recordar que una respuesta sustentablemente adecuada (segun el analisis sistémico
de las diferentes variables que lo integran) no siempre es la maxima, sino la mas coherente en términos globales.

En este sentido, también se reconocen como estrategias eficientes a adoptar: la ventilacion natural o forza-
da. Y la colocacion de una pérgola con hojas caducas entre la pared noreste y la medianera, para evitar la
radiacion excesiva en esas aberturas durante el verano y evitar el hecho de cerrar la persiana durante el dia,
perdiendo iluminacién y visuales. Para una segunda fase, se recomienda el empleo de artefactos solares y el
uso eficiente del agua.

Pautas y estrategias proyectuales

A titulo general, en complemento para el desarrollo de abordajes eficientes y sustentables, se detallan aspec-
tos de disefo, uso y ejecucion a ser considerados en cada proyecto:

Previas al tablero de dibujo: pautas desde el sentido comun

Participacion activa de los actores sociales. Utilizacién de materiales contemplando su energia incorporada.
Utilizacion de materiales locales. Optimizacion del costo energético de construccion. Disminucion del uso de
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materiales producidos a partir de recursos naturales no renovables. Disminucion del uso de materiales toxicos
o contaminantes del ambiente. Utilizacion de materiales de bajo costo de mantenimiento. Tratamiento y uso
de los residuos generados por la construcciéon y demolicién. Utilizacion de equipamiento de alta eficiencia.
Durante la etapa de proyecto: beneficios del recurso natural

Minimizacién en el uso del terreno natural. Orientacion adecuada. Ahorro y reutilizacion de agua. Utilizacion
de los residuos organicos. Aislacion térmica de los edificios. Aprovechamiento de la energia solar. Acumula-
cion térmica. Ventilacion cruzada, selectiva. Aprovechamiento de las energias renovables.

Posteriores a la concrecion del proyecto: reeducacion

Reducir: el consumo, la generacion de desechos, la demanda de recursos no renovables.

Reutilizar: adaptando estructuras y materiales existentes a nuevos usos.

Reciclar: recuperando la fraccién util de un material, que no puede ser reutilizado.

Recuperar: residuos y productos secundarios.

Revitalizar: barrios y ciudades.

Reflexiones finales

Desde el rol del arquitecto, debemos considerar un disefio sustentable mediante la optimizacion del recurso
vigente y el uso eficiente de los recursos naturales y antrépicos: energia, agua, suelo, materiales, contem-
plando el ciclo de vida en cada construccion; brindando respuestas tecnoldgicas coherentes, precisas, elabo-
radas, adecuadas a su contexto natural y cultural.

En ello, se comprende que nuestro desafio desde aqui y ahora no se orienta solo a reducir consumos y emi-
siones, sino en la promocion, concientizacion y reeducacion en vistas a lograr un equilibrio necesario para una
vida mas sustentable; donde se reconozca una relacién arménica entre el medio ambiente y sus recursos, la

sociedad y su economia. Este compromiso es impostergable y nuestra posicién como profesionales y docen-
tes nos lo demanda.
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