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La energia acciona los motores de Arkhé llevando a
explorar a través de sus paginas nuevos temas. En
esta tercera edicion, la mirada esta puesta en los de-
safios urbanos para el norte de la Patagonia y en las
reflexiones sobre el pensamiento arquitecténico y ur-
bano méas comprometidos con el ambiente.

Las notas sobre corredores verdes en Colombia y el
acercamiento a una metodologfa de evaluacién de estos
pulmones urbanos ofrecen las herramientas y los recur-
sos que existen para mejorar la calidad de vida urbana.

En esta misma direccion, la historia de vida de esta edi-
cion presenta a una incansable luchadora por los temas
ambientales de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires.
Los proyectos de arquitectura, a través de obras de
diferentes escalas, ponen el acento en los modos de
habitar, Llas necesidades y soluciones relativas a la efi-
ciencia energética.

En su tercer nimero, Arkhé relata una alternativa em-
presarial comprometida con los temas sociales y am-

bientales a través de las Empresas B.

Los invitamos a descubrir y compartir este niimero
de la revista.
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RESUMEN

Cuando nos abocamos a disefiar un edificio, sea éste de
vivienda o equipamiento, en la actualidad no podemos
sélo responder a cuestiones funcionales, de imagen
(lenguaje arquitectoénico) o de tecnologia, sino que es
necesario abordar la complejidad del paradigma actual,
basado en la relacion cultura-naturaleza. Hablamos de
disefio bioclimatico, ecolégico, sustentable, aunque en
realidad debemos convocar al “sentido comun”, aquel
sentido (sobre y a partir del cual) que se ha construido
el habitat en cada tiempo y lugar (hoy y aquf). Actual-
mente, los conocimientos técnicos y tecnoldgicos que
sostienen al “proceso de disefio” y a la materializacién
de la arquitectura, son vastos, amigables y precisos. Lo
criterios de “eficiencia energética’, el binomio “G+P", y
las “condiciones del sitio” de localizacién, son basicos
para abordar el disefio arquitectonico.

Se presenta a continuacion —a modo de ejemplo- el
proyecto de un edificio, donde se aplican desarrollos y
conocimientos proyectuales del &mbito de la ciencia, el
cual congrega dos centros de investigacion, el Instituto
de Investigaciones en Energfa No Convencional (INEN-
CO) y el Instituto de Investigaciones para la Industria
Quimica (INIQUI), ambos del Consejo Nacional de Inves-
tigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET), de la Uni-
versidad Nacional de Salta, Argentina (UNSa).
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Sentido comin y ciencia.

1.ELBINOMIOC+P

Dos conceptos tecnologicos, es decir, conocimiento son
basicos para tener en cuenta en el disefio de un edifi-
cio bioclimatico. Entendemos a éste, como aquel capaz
de tener en cuenta las condiciones climaticas, utilizar
y optimizar los recursos naturales (sol, vegetacion, Llu-
via, vientos) para su aprovechamiento en la mejora de
las condiciones de habitabilidad y disminuir el impacto
ambiental, entendiendo la actividad arquitectoénica co-
mo una filosofia o conjunto de pensamientos organi-
zados que tienen como objetivo la integracién (no se
entiende mimetizacién o contextualizacion) del objeto
arquitectonico en su entorno natural.

En este camino de construccién conceptual y técnica,
un salto cualitativo se produjo a partir de la crisis del
petroleo, debido al incremento sustancial de los pre-
cios en 1973-74 y 1979. El estilo de desarrollo petro-
lero comienza a ser cuestionado y se incrementa en
forma simultanea la blsqueda de un uso racional de
la energfa (URE) y el aprovechamiento de las denomi-
nadas energias alternativas, términos similares referi-
dos a la energia solar, eélica y otras fuentes no con-
vencionales. En julio de 1973 la UNESCO convoco a
un congreso internacional bajo el lema “Alborada de la
era solar”. Alli se presentd el estado del arte de las in-
vestigaciones e iniciativas realizadas. En EEUU donde
entre 1930-70 se habian construido unos 25 edificios
solares, se pasa para 1975 a 140y para 1976 a 280.
Se comienza a difundir a nivel internacional y local, la
arquitectura solar. Con esa denominacion se engloban
tanto los sistemas pasivos como los activos. Estos ul-
timos utilizan electricidad para accionar ventiladores
y bombas como parte del funcionamiento de sistemas
térmicos mas complejos. En muchos casos se incorpora
0 adosa el calentamiento solar de agua (pasivo o acti-
vo) para consumo doméstico y/o calefaccién. Se inclu-
yen colectores solares planos, sistemas de acumulacion

de calor en agua, piedra o sustancias apropiadas, asi co-
mo, sistemas auxiliares que utilizan energia no conven-
cional y cuyo dimensionamiento indica el aporte solar
al sistema (Fraccién de ahorro solar, FAS).

Posteriormente, el disefio bioclimatico se presenta en
permanente desarrollo y aparecen avances promiso-
rios. Por ejemplo, es muy interesante la inclusién en la
envolvente edilicia de paneles de celdas fotovoltaicas,
que generan electricidad a partir de la radiacién solar
con y sin equipamiento de acumulacion y control. Es-
to colabora en lograr ciertos niveles de autosuficiencia
energética sin contribuciones ambientales negativas.
Existen en la actualidad en los paises desarrollados, vi-
viendas v edificios de gran porte con estas caracteristi-
cas. En nuestro pais se ha realizado la electrificacion de
escuelas rurales y otros edificios aislados con equipos
fotovoltaicos externos al edificio. También son intere-
santes los materiales y sistemas constructivos aislantes
que posibilitan la recepcion solar, un correcto aprove-
chamiento de la iluminacion natural.

El término arquitectura bioclimatica se difundié con
amplitud con el libro de Izard y Guyot, aparecido en
francés en 1979 y en castellano en 1980. Se originé
a partir de textos de lzard y un colectivo de autores
cercano al grupo ABC (Ambientes bioclimaticos), equi-
po de investigacién interdisciplinario establecido en la
Escuela de Arquitectura de Marsella desde 1976, con
apoyo CNRS y el PIRDES, Plan I+D Francés en Ener-
gia Solar. En nuestro pais, se fue conformando una ex-
periencia aquilatada en esta tematica desde 1974, en
grupos de investigacién en energia solar y luego bio-
climética en San Miguel, Capital Federal, Salta, Rosa-
rio, San Luis, Tucuman, San Juan, Mendoza, La Plata,
y se crea ASADES, la Asociacion Argentina de Energia
Solar y Ambiente gue en sus reuniones anuales (en el
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2017 celebrando los 40 afios de reuniones anuales)
se han realizado numerosas publicaciones donde se
exponen las investigaciones y desarrollos realizados.

En este sentido, cuando se piensa en resolver un edi-
ficio bioclimatico, existen dos conceptos basicos que
se deben de tener en cuenta. Los criterios de “Con-
servacion de la Energfa” (y a partir de su cumplimien-
to) y el de “Sistemas Pasivos”, lo que denominamos
“Binomio G+P".

Conservacion de la energia (“C") implica adecuar el
edificio a las condiciones climaticas de los diferen-
tes periodos del afio y del dfa, con lo cual minimizar
los aportes o gastos energéticos, derivados en esta
instancia de las necesidades de climatizacién. Un co-
rrecto disefio de la “envolvente edilicia” responder3
satisfactoriamente a los requerimientos de confort y
puesta en funcionamiento de equipos, disminucién de
la temperatura radiante interior, minimizacién de pér-
didas de calor hacia el exterior, en el periodo invernal
y evitando su acceso en el perfodo estival.

Los Sistemas Pasivos (“P"), son aquellas operaciones
de disefio e incorporacion de sistemas, que posibilitan
generar energia térmica a partir de aprovechar la ra-
diacion solar, denominandose: ganancia solar directa
(GAD), a través de ventanas, o ganancia solar indirecta
a través de sistemas tales como invernaderos, muros
colectores o acumuladores de calor, pisos acumulado-
res, etc. O producir refrescamiento pasivo a partir de
incorporar ventilacién cruzada, selectiva (nocturna)
0 extraccion de aire por medio de chimeneas solares.
Se pueden adicionar ademas Sistemas Activos (“SA"),
para generacion de agua caliente solar, electricidad a
partir de sistemas fotovoltaicos y edlica, o sistemas
combinados o mixtos (“SC").

En el sentido de lo expuesto, a continuacion se expone
la aplicacién de estos criterios en el disefio de un edi-
ficio, donde se aplican desarrollos técnicos y métodos
de simulacion y célculo, devenidos de la investigacion
cientifico-tecnolégica.

2. CONDICIONES FUNCIONALES

Se trata de un edificio destinado a localizar activida-
des de dos institutos de investigacién cientifica de
pertenencia mixta (CONICET-UNSa), relacionados
con temas en energias renovables o no convencio-
nales INENCO) e ingenierfa quimica (INIQUI). EL edi-
ficio se localiza en el ambito del Campus de la Uni-
versidad Nacional de Salta, lo que implica que mas
alla de las actividades de investigacion y desarrollo,
se anexan las de docencia de grado y posgrado y ex-
tension universitaria.

Los requerimientos funcionales solicitados, han dado
lugar al disefio de un edificio conformado por tres plan-
tas o niveles. La planta baja (PB) destinada a: labo-
ratorios del INIQUI, drea de exposiciones interiores y
exteriores, sala de seminarios / conferencias, patios
interiores, patio de acceso previsto para exposiciones
y secretarfa general.

En planta alta: laboratorios del INENCO, sector de
Adminstracién, Centro Cientifico y Tecnolégico (CCT-
CONICET) y comedor. La tercer planta (terraza), es-
t4 destinada a “laboratorio a cielo abierto”, donde se
localizan, diferentes equipos de acondicionamiento y
generacion de energfa térmica (en aire y agua) y eléc-
trica (fotovoltaica).
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3. CONDICIONES DEL SITIO

La ciudad de Salta (localizada en una zona templa-
da calida, Norma IAM N° 11603) es la capital de la
provincia homdénima de la Republica Argentina. Se
encuentra ubicada al este de la cordillera de los An-
des en el valle de Lerma, cruzada por el rio Arenales.
En ella, la Universidad Nacional de Salta, fundada en
1973 y con mas de 70.000 estudiantes, fue cataloga-
da en 2009 como la tercera Universidad de Argentina
de mejor nivel en programas educativos.

Dada las disciplinas desarrolladas y atendiendo a las
reglamentaciones vigentes en el marco del Decreto
Presidencial N° 140/07, que declara de interés y prio-
ridad nacional el uso racional y eficiente de la ener-
gia (UEE) en edificios de uso humano, el disefio del
edificio que se presenta, considera tecnologias afines
(UEE + Energia y Energfas Renovables) con el objeto
de aplicar las tecnologias desarrolladas en el mismo
instituto (INENCO) —entre otros-, ademas de ser uti-
lizado como edificio demostrativo en dicha casa de
altos estudios. En cuanto a la irradiacién solar (RS)
promedio diaria sobre plano horizontal, para los me-
ses de enero y septiembre, los valores son de 5.5
y 3.5 Wh/m2, respectivamente (Grossi Gallegos H,
Righini R, 2007).

Seglin La Norma IRAM N° 11603/1996:

ZONA BIOAMBIENTAL: IlIA. TEMPLADA CALIDA

————  LOCALIZACION:

CIUDAD DE SALTA. PROVINCIA DE SALTA.

e LATITUD: 24°43'45,32"S
[ — LONGITUD: 65°24' 32,37"0

— ALTITUD: 1.229 M.S.N.M.

— ALTURA SOLAR:
21 DE DICIEMBRE: 9HS Y 15HS: 49°; 12HS: 88°
21 DE MARZO-SEPT.: 9HS Y 15HS: 39° 12HS: 65°

21 DEJUNIO: 9HS Y 15HS: 25°; 12HS: 42°

- TEMPERATURA MEDIA ANUAL: 16,5°C
— TEMPERATURA MAXIMA MEDIA ANUAL: 24,0°C
— TEMPERATURA MINIMA MEDIA ANUAL: 10,4°C
— TEMPERATURA MAXIMA ABSOLUTA: 39,9°C

- TEMPERATURA MINIMA ABSOLUTA: -7,1°C

—————  PRECIPITACION MEDIA ANUAL: 754,7MM
(MESES LLUVIOSOS: DICIEMBRE A MARZO)

————  HUMEDAD RELATIVA MEDIA ANUAL: 73%

——————  DIAS DE PRECIPITACIONES (=0.IMM): 96

El clima se caracteriza por grandes amplitudes
térmicas, por lo que se recomienda estrategias

de mejoramiento de la inercia térmica. Amplitud
térmica para el mes de enero=14°C y para el mes de
julio=18°C. Segtin la Norma IRAM N° 11.603, los

grados dia (GD) de Calefaccién para Salta son:

E— INVIERNO: 703°C, 1126°C, 1073°C, EN BASE 18,

20Y 23°C, RESPECTIVAMENTE.

) VERANO: 17,6°C, EN BASE 26°C.
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4. MEDIDAS DE DISENO ADOPTADAS

Se concluye, la necesidad de incorporar las siguientes
pautas de disefio, segiin el binomio clasico del disefio
bioclimatico: C + P, con lo cual:

i. Estabilizar de modo natural la onda térmica,
en los dos periodos criticos, invernal y estival.

e ii. Disminuir el consumo de energia para clima-
tizacion y acondicionamiento (higro-térmico y
luminico).

e iii. Disminuir las emisiones a la atmdésfera de

gases efecto invernadero.

e iv. Logar condiciones 6ptimas de confort y ha-
bitabilidad para una correcta calidad de vida
de los ocupantes.

Las pautas bioclimaticas adoptadas son las siguientes:

A. Aislacion térmica de la envolvente edilicia
En muros, cubiertas y pisos. Se contempla, entonces el
criterio de “Conservacion de la Energia”.

B. Sistemas Solares Pasivos (SSP)

B1. En sector Laboratorios sobre fachada norte, se em-
plean “muros colectores solares calentadores de aire”
tipo “Trombe-Michel”, con pendiente vertical localiza-
dos debajo de cada tira de aventanamiento. Los colec-
tores seran del tipo con flujo de transmisién y almace-
namiento en masa (mamposteria de piedra cuarcita de
la zona), y luego por radiacién y conveccion, la energfa
térmica es entregada en forma natural al local. Por en-
cima de las banderolas se emplean aleros horizontales
para proteger en forma completa las dreas vidriadas,
de la radiacion solar directa al mediodia entre el 20 de
octubre y el 20 de febrero.

B2. “Colectores Solares de Aire”, en el sector de La-
boratorios INENCO) con Inyeccién vertical forzada de

aire mediante ventiladores. La tipologfa de colector es
de flujo de doble paso en contra-corriente debido a su
buen rendimiento termo-energético y minimo largo de
cafierfas entre la toma vy el retorno del aire.

B3. “Colectores solares’, los cuales proveen de agua
caliente al sistema de calefaccion por piso radiante y
al de agua sanitaria.

C. Ganancia directa por ventanas (GAD)
Aberturas orientadas al NORTE, con posibilidad de ga-
nancia directa solar, durante el periodo invernal.

D. Sectores edilicios compactos

El edificio se sectorizd en sectores bien definidos, con
una conformacion compacta, de funcionamiento vy res-
puesta climatica auténoma.

E. Proteccién de vientos

El edificio se protege de los vientos de mayor frecuen-
cia desde la orientacion nor-nor-oeste y ocasionalmen-
te durante el dia desde el sur-sureste y sur-noroeste.
Se apela a la conformacion del edificio en torno un pa-
tio central y a la utilizacion de forestacion con adap-
tacion regional.

F. lluminacién natural

La localizacién y la forma de los aventanamientos ge-
neran una distribucién de la luz natural homogénea,
sobre todo en los espacios de oficinas y laboratorios.
Estas ventanas, son horizontales o verticales y de di-
mensiones reducidas (en funcién de su orientacién) en
funcién de la gran luminancia de la béveda celeste.

G. Control solar

A partir de parasoles horizontales en fachada norte y
verticales -prefabricados conformados en ladrillo- en
fachada este, oeste y sur.



H. Generacion eléctrica Fotovoltaica

En funcion del gran recurso solar disponible en la zona,
se incorporan dos sistemas de generacion de energia
eléctrica fotovoltaica:

H.1. Sistema fotovoltaico con entrega de energia a la
red externa (Ongrid).

H.2. Sistema fotovoltaico con entrega de energia a la
red interna sectorizada del edificio (Offgrid).

5. PARTIDO ENERGETICO-AMBIENTAL

El “partido energético-ambiental”, esta conformado a
parir de un sector edilicio que congrega los espacios
de investigacion con mayores requerimientos ambien-
tales, el cual esta “abrazado” por un sector compuesto
por diferentes facilidades complementarias y de apoyo.

El primer sector, incluye una fachada principal (revo-
cada, color blanca) con orientacién norte, concentran-
do e integrando parte de los sistemas pasivos (SP) de
produccién energética (ganancia directa, colectores so-
lares para calentamiento de aire, ventilacion natural
selectiva, iluminacién natural, y control solar), comple-
mentado con sistemas localizados en terraza. El se-
gundo sector, posee una fachada conformada en la-
drillo saltefio que la envuelve en sus orientaciones,
este, oeste y sur. La totalidad de la envolvente po-
see criterios de conservacion de energia (CE), elimi-

ESQUEMA COMPOSITIVO DEL EDIFICIO

nando puentes térmicos a partir de una solucion con
aislamiento medio, dejando masa interna (ladrillo co-
mun). La tecnologfa constructiva a adoptar es tradicio-
nal, con modificaciones sencillas, con lo cual las mo-
dalidades constructivas y productivas correspondan a
conocimientos adquiridos, a los efectos de que la eje-
cucion de las obras pueda ser resuelta por mano de
obra tradicional. Se tiene en cuenta el tipo de uso de
edificio que se cataloga como de uso “discontinuo”, en
“fase solar”, asi como su localizacion en funcién del
sitio concreto, sus variables climaticas y su situacién
helio-energética.

El edificio cuenta con tres (3) patios caracteristicos. EL
primero (3.1), oficia de espacio central, el cual desde
el punto de vista funcional y ambiental independiza el
area de Laboratorio, del 4rea de espacios comunes o de
apoyo. Asimismo conforma un “pulmon” que promueve
condiciones ambientales controladas, produciendo ven-
tilacién por succion de aire e iluminacion natural. Este
se encuentra sombreado en su parte superior por un
sistema de paneles fotovoltaicos (PFV) que generaran
energia eléctrica y la entregaran a la red. Este patio
contendrd tinajas de barro cocido, con plantas cacta-
ceas. El segundo (3.2.) un patio que se brinda como ex-
pansion a la Sala de Seminarios y Conferencias, el cual
esta limitado por un muro de piedra o “pirca’, donde
contara con una “naturaleza” desértica (incluyendo car-
dones) con piso de tierra y grava, tipica de la geografia
de la Puna. Se plantaran en
el terreno natural especies
cactéceas de porte y peque-
fias, teniendo en cuenta el
color de la floracion. El ter-
cero (3.3.) es un patio de
acceso al aire libre donde
se localizaran arboles (la-
pachos) y contard con espa-
cio de uso publico vy lugar
para exposiciones de equi-
pos solares, resolviendo La
vinculacion entre el acceso
vehicular y el peatonal, y el
acceso propiamente al edi-
ficio. En parte de él se loca-
lizaran -a nivel de terraza- a
modo de proteccion solar,
un sistema fotovoltaico de
entrega al propio edificio.



Sentido comin y ciencia.

ol

PLANTA BAJA =

175 873 573 873
a
T
8
g
. B l
g 3
i ! :

|~

ey T ——

PN

|

573 1
Fi 1y
- BRI\

f

of

a
H

T

kn

. zm

57

7.48

bR

Im

<l

‘w

U‘l

=

Biadd

&

PLANTA ALTA
I I2 3l

-



“"" '“Il

FACHADA NORTE Y FACHADA OESTE (ACCESO) I




Sentido comin y ciencia.

5. LA RESPUESTA AMBIENTAL

A partir de las condiciones de disefio adoptadas —de
un modo didactico- se compara la respuesta energé-
tica y ambiental de un edificio con disefio y tecnologfa
convencional y no convencional (correspondiendo al
disefio adoptado): (i) Convencional: tecnologia cons-
tructiva, utilizada en la ciudad de Salta, sin considerar
criterios bioclimaticos. (i) No convencional: Incluye la
tecnologfa constructiva seglin disefio desarrollado: Ais-
lacion térmica en la envolvente edilicia (muros, cubier-
ta y piso); muros “Trombe-Michel” en sector laborato-
rios en planta baja y alta; ganancia
directa (GAD) y colectores solares
calentadores de aire en laboratorios
del INENCO en planta alta. Doble
vidriado hermético (DVH).

tivamente mejor que una solucién tecnolégica tradicio-
nal. Se registra una clara optimizacién del nivel térmi-
co logrado al emplear las estrategias de construccion
bioclimaticas que conducen a edificios con un reducido
consumo de energia convencional para climatizacion,
haciendo un uso racional y sustentable de la energfa.
A modo de ejemplo en el grafico de expone la compa-
racion de la evolucion de las temperaturas interiores
en el mes de junio, de un laboratorio con tecnologia
tradicional y el proyectado.

(8]
<
Como resultados, en cuanto al con- x
/ . . .1 =
sumo de energfa para climatizacién, g f
, ) . ., w i
el calculo realizado (simulacion 2|g ! !
o o - ! :
transitoria o dindmica), en funcién 16 ; i
T T 4 el Y et
de la propuesta edilicia bioclimati- )
ca, arroja una reduccion del consu- o
, HORA SOLAR
mo de 40,42%, lo que redundara
O O O O O O O O O OO O OO O O O 0o 0o oo o o o
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en una disminucion de las emisio- A A A A R R EE-EE EEEE R
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nes de gases efecto invernadero a
la atmosfera y la consecuente esta-
bilidad térmica interior, con lo cual

mejorar el confort de los usuarios.

Edif. Bioclimatico

En cuanto a las condiciones ambientales (evolucion de
temperatura) para la situacion propuesta es significa-

Edif. convencional Edif. Bioclimatico sin CSA =====Exterior

COMPARACION DE LAS TEMPERATURAS

DE UN LABORATORIO DEL EDIFICIO TRADICIONAL
CON UNO DEL EDIFICIO BIOCLIMATICO,

CON Y SIN CSA EN EL MES DE JUNIO.
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Cdmara de aire 55 mm
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Rejilla de ventilacién
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Mesada granito gris mara

Piso granitico color "beige” pulido a plomo. 40 x 40 cm

Carpeta niveladora de cemento. Min: 2 cm

Contrapiso. Min: 10 cm

Viga de fundicién H. A. segt’m cdlculo

7,

Poliestileno expandido. 1™ Capa termica

Film de polietileno

2

DETALLE DEL MURO ACUMULADOR DE CALOR “TIPO TROMBRE-MICHEL”

Obsérvese la diferencia de la respuesta térmica del edi-
ficio proyectado (curva superior del grafico) donde se
encuentra durante todo el dia en situacién de confort
(18° a2 26°C), en relacién con la respuesta del edificio
con tecnologfa tradicional (tercera curva del grafico).

El sistema de calentamiento de agua solar adoptado,
estd compuesto por 16 unidades (2m2 cada uno), con
un volumen de acumulacion de 2000 litros, una co-
bertura maxima de agua para calefaccion del 33,5%
y agua caliente sanitaria (ACS) del 80,6%, implicando
una contribucion solar media de 46% y un ahorro de
emisiones de gases efecto invernadero (GEI) de 18,8 tn
de CO2 equivalente/afio.

El sistema solar fotovoltaico produce --en el mes maés
desfavorable de invierno- la energia necesaria para sa-
tisfacer una demanda de 12,27 kWh/dfa y 5.884 kWh/
ano, lo cual puede aprovecharse para distintos usos.
Se satisface los circuitos de iluminacion del edificio,
pudiendo alimentar 120 Lamparas LED de 12 W cada
una durante 8 hs Diarias, o equivalente en energia. EL
sistema Offgrid se caracteriza por poseer acumulacion.
En este caso, se entrega a la red interna del edificio.
Se dimensiona un sistema de 12 modulos fotovoltaicos
de Silicio Policristalino con 60 celdas fotovoltaicas ca-
da uno y de 260 Wp, con una potencia instalada de la
planta es de 2,12 kWp. EL sistema Ongrid, se caracte-
riza por no poseer acumulacién y poder consumir esa
energia en forma instantanea, entregandose a la red
externa del edificio. Se dimensioné un sistema de 33

modulos fotovoltaicos de Silicio Policristalino con 60
celdas fotovoltaicas cada uno y de 260 Wp, con una
potencia instalada resultante de la planta de 8,58 kWp.
En sintesis, la potencia instalada es de: 22.425 kW/afio
(Ongrid: 16.541 kWh/afio y Offgrid: 5.884 kWh/afio.

Para el refrescamiento estival de los laboratorios del
INENCO (Planta Alta) se adopté es sistema de tubos
enterrados a una profundidad de 3 m en el patio cen-
tral del edificio, con toma exterior. Esta instalacién es-
ta dimensionada por 3 secciones de 2 tubos de PVC,
con un didmetro de 20 c¢m, separados 40 cm entre si
en sentido vertical y horizontal. Las simulaciones rea-
lizadas muestran que el enfriamiento del aire produci-
do por el tubo enterrado permite mantener los locales
dentro del rango de confort térmico.
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CONCLUSIONES

Las decisiones que se adoptaron en el disefio, no distan
de las que naturalmente se han desarrollado y aplica-
do durante décadas o siglos en la regién (los saberes
propios del lugar), pero con los recursos tecnolégicos
y técnicos actuales, donde se sostiene la logica proyec-
tual del proyecto.

Temas como: inercia térmica, refrescamiento y calen-
tamiento pasivo, conformacién organizativa o tipoldgi-
ca del edificio, La solucion del paisaje natural, la adop-
cion de materiales tradicionales (piedra, ladrillo), entre
otros, son el resultado del estudio de los datos que
brinda “el lugar”.

Se plantea el binomio G+P (Conservacion de la energfa
+ sistemas pasivos de acondicionamiento), como “co-
lumna vertebral” del disefio, lo cual implica en primera
instancia, responder con una “envolvente edilicia’ que
tenga en cuenta la las correctas condiciones ambienta-
les de los espacios habitables. Esta se considera como
interface entre las condiciones climaticas exteriores y
las necesidades de calidad ambiental interior. Y en se-
gunda instancia —y sélo luego de responder a la prime-
ra — la inclusién de sistemas pasivos.

Las condiciones de funcionamiento de los espacios in-
teriores, zonas o sub-zonas, implican la necesidad de
adoptar ciertas pautas de disefio, las que en forma sis-
témica y sintética definen los que denominamos “par-
tido energético-ambiental’, entendiendo al constructo
‘partido” como aquellas decisiones de disefio que inte-

gran un concepto que se puede dimensionar y cualificar.

Las conclusiones que se arribaron a partir del dimensio-
namiento, expone que las decisiones proyectuales en
cuanto a reduccién de la energfa para climatizacion (y
su consiguiente disminucion de emisiones a la atmos-
fera de gases efecto invernadero), puede ser del 50%,
comparandolo con una solucion tecnolégica tradicio-
nal. La inclusién de sistemas pasivos tales como, muros
tipo “Trombe-Michel” (pesados) o colectores de aire
(livianos), y los sistemas de sombreo, mediante para-
soles horizontales y verticales (incluido los sistemas
fotovoltaicos) y tubos enterrados, verifica la reduccion
del consumo de energia y mejora sustancialmente las
condiciones de estabilidad higro-térmica del aire inte-
rior, ofreciendo un correcto confort para sus ocupan-
tes, asf como las condiciones de habitabilidad para el
desarrollo de las distintas actividades previstas.

La incorporacion de calefones solares para calenta-
miento de agua sanitaria y calefaccién implica para el
presente disefio una contribucién solar media de 46%.
Los sistemas fotovoltaicos para produccion de energia
eléctrica, en funcion de la superficie posible de locali-
zacion vy la inversién prevista, se convierte en un recur-
so importante para el sitio.

La articulacion de los saberes populares y los conoci-
mientos desarrollados por la ciencia, entendidos como
tecnologia, son recursos imprescindibles que debemos
aplicar al disefio de la arquitectura.
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