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(R ecumen N

El presente trabajo destaca la creciente necesidad de lograr eficiencia energética y el uso de los siste-
mas solares en el habitat construido, enfatizando la adecuada integracion de tecnologias para generar
energia de fuentes renovables de uso doméstico. Los edificios del sector publico, especialmente para
salud y educacion, pueden ser portadores y difusores de la aplicacion de energia solar en arquitectura
y programas de eficiencia energética, tomando en consideracion que el sector edilicio, requiere una
tercera parte de la demanda total de energia en paises de la region. Resulta importante considerar
la transferencia de conocimientos a profesionales y capacitacion de la poblacion, a fin de lograr la
transformacion del comportamiento social ante nuevos valores del uso de energia y la incorporacion
de las renovables en el futuro inmediato. Es imprescindible, la modificacion de la matriz energética,
que permita reducir la dependencia en combustibles fdsiles no renovables, satisfaciendo la demanda
en climas templados y frios con energia solar y con otras estrategias de disefio bioclimatico en climas
calidos, logrando sustentabilidad energética con bajo impacto ambiental. Se muestra la importancia
del sector y el potencial para lograr estrategias de eficiencia energética en edificios, y asi obtener
beneficios econdmicos, ambientales y consecuentemente mejor calidad de vida.
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O

The current work highlights the increasing need of achieving energy efficiency and effective integra-
tion of solar technologies into buildings, focusing on the need of achieving appropriate integration
of the technologies to provide hot water and generate renewable energy for household purposes,
particularly social housing. Public sector buildings, particularly those dedicated to health and educa-
tion, such as schools, universities, museums, libraries, hospitals and medical care buildings, can be
carriers and can broadcast both energy efficiency programs and solar energy applications on architec-
ture. It is vital to give priority to the knowledge transfer within professionals, as well as training the
population in order to involve the users in the transformation of the social behavior, due to the change
in energy consumption and the incorporation of renewable energy in the short-term.

Within this framework, the need of altering the energy matrix must be emphasized, by means of
decreasing the dependence on non-renewable fossil fuels. The energy demand from the construction
industry has a great influence on this change, because this sector requires one-third of energy demand
in the whole country. It is shown the importance of the sector and the potential for achieving a signifi-
cant reduction by using energy efficiency strategies on buildings and renewable energies, particularly
solar energy. This combination will allow to achieve significant economic, social and environmental
benefits, for both mild and cold climates. A decrease of demand for cold climates can be obtained by
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using solar energy to heat water and provide heating, whereas bioclimatic design strategies can be
implemented for mild climates. As an example, we show the development of the Interdisciplinary
Master’s Degree in Energy, which started in 2011 at Buenos Aires University, within the framework
of energy efficiency with low environmental impact, increasing social participation and better quality

of life.
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INTRODUCCION

A nivel global, se evidencia una excesi-
va dependencia de energias fosiles, no
renovables y contaminantes, las cuales
alcanzan el 81% de la demanda mundial
de energia(1). Los paises de Latinoamé-
rica también siguen esta tendencia, con
89% de dependencia en Argentina, 73%
en Venezuela 'y 77% en Ecuador. Aln en
Brasil, ya contando con un importante
aporte de energias renovables como hi-
droelectricidad, biomasa y biocombusti-
bles, la dependencia llega al 50%. Este
alto grado de dependencia no resulta
sustentable a mediano y largo plazo, y
representa una fuente de potencial ines-
tabilidad econdémica, social y ambiental
para la region.

En este sentido, se ha estimado relevan-
te considerar también el impacto de la
demanda de energia y la oferta de dis-
tintos recursos energéticos. La matriz
energética de Argentina, como en otros
paises de la region, es resultado de este
balance entre oferta y demanda, de
modo que la oferta no es resultado de la
demanda, sino que ambas son variables
interdependientes, por lo tanto, al intro-
ducir medidas de eficiencia, se reduce la
demanda y disminuye también el aporte
de energia, mientras que una disponibi-
lidad abundante de ésta a precios accesi-
bles contribuye a aumentar la demanda.
Esta consideracidn, es vital en el campo
del uso de energia en el habitat construi-
do, sector que presenta una importante
demanda, gran potencial para reducirla
mediante el disefio edilicio y medidas
de eficiencia, y con significativas opor-
tunidades de incorporar eficazmente las
energias renovables.

En laregion, los edificios son responsables de una impor-
tante proporcion de la demanda total de energia, aunque
la mayoria de la poblacién no obtiene adecuados niveles
de confort térmico y habitabilidad, dada la combinacion
del costo elevado de energia para calefaccion o refrigera-
cion y el deficiente disefio de edificios, que no ofrecen la
posibilidad de lograr confort a costos accesibles.

La vivienda es, en este escenario, el principal usuario de
energia, seguido por los edificios de uso comercial (ofi-
cinas y comercios) y, finalmente, los edificios publicos
y de otros usos. Segun el censo de 2010, en Argentina el
16% de las viviendas presentan caracteristicas construc-
tivas deficientes, situacion que dificulta el logro de con-
diciones ambientales dignas en sus interiores. A medida
que crecen las expectativas, aumenta el poder adquisitivo
de la poblacién y la ampliacion de redes de distribucion
mejora el acceso a las fuentes de energia, la demanda de
energética de fuentes fosiles puede aumentar de forma
muy significativa.

En ese contexto, resulta importante considerar que el
habitat construido presenta las siguientes caracteristicas
particulares(2):

» La demanda de edificios residenciales, comerciales
y publicos representa mas de una tercera parte de la
demanda total de energia en la mayoria de los paises,
tanto desarrollados e industrializados, como en desa-
rrollo o de economias emergentes.

» La demanda es muy variable, debido a las importan-
tes variaciones horarias y estacionales, de modo que,
tanto la capacidad de generacion como las redes de
distribucion de energia, deben dimensionarse para sa-
tisfacer esta variacion.

» Gran parte de esa demanda se destina al acondiciona-
miento térmico de edificios: calefaccion, refrigeracion
y ventilacion, a lo cual se agrega el acondicionamien-
to luminico, luz artificial.

» La demanda de acondicionamiento ambiental depen-
de en gran parte del disefio de los edificios, conside-
rando que presenta una importante y directa relacion
con la morfologia edilicia, la orientacion de fachadas
y aberturas, el disefio de envolventes y tamafio de su-



perficies vidriadas, la seleccion de materiales, tipo de
vidrios y colores exteriores, asi como del disefio de los
espacios exteriores y el uso de la vegetacion.

« Los edificios tienen una larga vida util si se los compa-
ra con el sector industrial y de transporte. Se conser-
va la mayoria de los edificios durante 50 afios 0 mas,
mientras la vida util promedio de los vehiculos es so-
lamente 10 afios, excediendo rara vez los 20 afios. La
vida util de maquinarias industriales es similar o me-
nor.

 Mientras la eficiencia energética es preocupacion de la
fabricacion automotriz y de las ingenierias responsa-
bles del disefio e instalaciones de plantas industriales,
la eficiencia en el uso de energia en edificios no goza
de alta prioridad en su disefio.

A su vez, la planificacion urbana y regional también in-
fluye en la demanda de energia para el sector transporte.
La promocion de transporte publico, bicicletas y viajes
a pie, con menores impactos por pasajero-kilémetro, re-
quiere densidades apropiadas y designaciones de uso de
suelo que faciliten la relacion trabajo-residencia-abaste-
cimiento-esparcimiento.

Las caracteristicas del sector edilicio explican la impor-
tante demanda con baja eficiencia en el uso de los re-
cursos no renovables, y el gran potencial de reducir la
demanda sin afectar la calidad de vida de los ocupantes.
Esta reduccion en la demanda, obtenida con medidas de
eficiencia, es posible mediante tres factores principales:

« Instalaciones eficientes con lamparas de bajo con-
sumo, asi como calderas, calefactores y sistemas de
refrigeracion eficientes.

» Manejo eficiente de las instalaciones por parte de los
usuarios, con el empleo efectivo de los electrodomés-
ticos, equipos y luces sin uso y ajustando o regulando
los termostatos para evitar desperdicios, mal uso y de-
rroche.

» Disefio eficiente de los edificios con formas, disefio
de envolventes y aberturas y caracteristicas termicas
de muros y techos que permitan optimizar el acondi-
cionamiento térmico natural y la iluminacién natural.

Por lo anterior, el disefio apropiado de edificios es sin
duda la medida que logra la mayor disminucion del con-
sumo, con mayor beneficio para los ocupantes y a menor
costo, siempre que se incorporen medidas de eficiencia
energética en las etapas de proyecto y construccion. La
modificacion y mejora de edificios existentes, ya se trate
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de acciones a incorporar en la etapa de
uso o de operacién, resultan mas com-
plejas y costosas.

Energias renovables y eficiencia

en edificios

La eficiencia energética en el disefio y
construccién de edificios constituye el
factor fundamental para la aplicacion de
energias renovables distribuidas. En
este trabajo se enfatiza el gran potencial
que presentan los sistemas de energias
renovables integradas en arquitectura,
tales como sistemas solares con colecto-
res para el calentamiento de agua, siste-
mas solares pasivos para calefaccién en
climas frios y, eventualmente, el uso de
paneles fotovoltaicos en edificios.

El uso de los distintos sistemas de ener-
gias renovables no debe ser considera-
do como el reemplazo de combustibles
fésiles por energia solar y edlica. Pri-
meramente, es importante reducir la de-
manda de energia a través de medidas de
eficiencia, y solo con una demanda con-
trolada se puede aportar una proporcion
significativa de la demanda remanente
con energias renovables.

El Desafio 2030(3), desarrollado en Es-
tados Unidos y Canada, es un ejemplo
de este enfoque donde se propone una
reduccién progresiva de la demanda de
energia en edificios, combinada con un
aumento en el aporte de las energias
renovables a fin de lograr, para el afio
2030, “edificios neutrales” en sus emi-
siones de carbono.

De esta forma, las emisiones anuales
netas de gases efecto invernadero (GEI)
resultan equivalentes a cero, es decir,
que son iguales a la absorcion de gases
de la atmédsfera. En una primera etapa,
se pueden incorporar energias renova-
bles para el calentamiento de agua.
Segun las experiencias en climas tem-
plados de Argentina, los colectores pla-
nos pueden aportar mas del 66% de la
demanda de energia para calentar agua,
con 4 a 6 meses sin necesidad de calor
auxiliar. La lefia, u otro combustible



renovable, puede aportar la demanda
restante, especialmente con el uso de
artefactos eficientes y griferia de bajo
caudal. Sin embargo, el uso de energia
solar para calefaccion es la medida de
mayor impacto debido a la gran deman-
da para desarrollar este “servicio ener-
gético”. En climas templados y frios, los
sistemas solares pasivos pueden aportar
entre un 30% y un 50% de la demanda
requerida para este rubro, siempre que
sea controlada por la aplicacion de me-
didas de eficiencia energética.

Estrategias bioclimaticas y disefio
Las medidas antes mencionadas se co-
rresponden de manera directa con las
estrategias de disefio que actlan com-
plementaria e integralmente en el de-
sarrollo de proyectos y en la puesta en
obra de los procesos constructivos, tales
como:

» Forma edilicia y compacidad de la
envolvente, particularmente impor-
tante en climas frios, a fin de mini-
mizar la superficie de la envolvente
en contacto con el exterior. Sin em-
bargo, en climas calidos y himedos,
es necesario compatibilizar este re-
quisito con las estrategias de disefio,
principalmente en verano, a fin de
lograr ventilacién natural con formas
edilicias abiertas y el uso directo de
los espacios exteriores.

 Integracion de adecuadas capas de
aislantes térmicos en la envolvente
edilicia a fin de minimizar las pérdidas
de calor y lograr confort con menor
demanda de energia. Este requisito
puede implicar un cambio importan-
te en la tecnologia de la construccion,
dado que muchos de los elemen- tos
constructivos  convencionales  no
ofrecen buenos niveles de aislacion
térmica. Los materiales aislantes li-
vianos en capas de 50 mm a 100 mm
de espesor, permiten lograr muy baja
transmitancia térmica, reduciendo las
pérdidas de calor a solo 20% respecto
a las construcciones convencionales.
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* Incorporaciéon de materiales con elevada capaci-
dad térmica en el interior del edificio, como piedra,
ladrillos macizos, hormigon denso, revoques Yy ter-
minaciones ceramicas; ya que ello permite absorber
y almacenar calor de la energia solar y otras fuentes
durante el dia, evitando excesivos aumentos de la tem-
peratura interior y restituir calor al interior durante la
noche, manteniendo asi temperaturas nocturnas con-
fortables.

 Captacion y control de energia solar mediante su-
perficies captadoras, principalmente ventanas orienta-
das para captar la radiacion solar favorable, y aleros
fijos o protecciones ajustables para reducir el ingreso
de sol en periodos de calor o confort. Las superficies
de captacion, seleccionadas por las caracteristicas cli-
maticas, la geometria solar segun latitud y las posi-
bilidades de integracion arquitectonica pueden incluir
galerias vidriadas, patios techados con vidrio, inver-
naderos y muros acumuladores, también conocidos
como “muro Trombe-Michel”.

Latitud y Disefio

En latitudes mayores a 23° ny S, la orientacion mas
favorable es exactamente hacia el Ecuador, es decir, al
norte en el hemisferio sur y al sur en el hemisferio norte.
La variacion de orientacion puede llegar a 30° sin dismi-
nuciones significativas, aunque la orientacién en planta
inclinada hacia el oeste puede captar excesiva radiacion
estival en regiones con veranos calurosos. A medida que
la latitud aumenta, la altura del sol disminuye y se nece-
sita mayor distancia entre edificios y limitaciones en las
alturas de éstos, para asegurar un minimo de 6 horas de
sol sobre las superficies receptoras. Estos requisitos de
caracter geométrico condicionan las densidades de zonas
urbanas donde se planifique el aprovechamiento de la
energia solar en el habitat construido.

En bajas latitudes, comprendidas entre los tropicos (de
~23 N a ~23 S), con elevado angulo de altura del sol al
mediodia, las superficies de captacion mas efectivas son
las fachadas este y oeste, y las cubiertas planas o de es-
casa pendiente; aunque los lucernarios o claraboyas en el
techo pueden sufrir excesiva radiacion durante el dia y
pérdidas de calor por conveccion ascendente a la noche.
Sin embargo, en climas frios y de altura, la captacién so-
lar en patios techados con vidrio puede ofrecer adecuadas
condiciones de confort en los locales adyacentes, si actla
combinadamente con sistemas de ventilacion y uso de
materiales densos de gran capacidad térmica para evitar
sobrecalentamiento. Alternativamente, algunos sistemas
activos, con un minimo de energia auxiliar, pueden trans-



ferir el calor de los colectores en el techo hacia zonas
de almacenamiento en el piso con aire caliente mediante
ventiladores o agua caliente con bombas.

Climay disefio

En climas célidos, donde la demanda de calefaccion es
muy reducida o inexistente, otros recursos de disefio son
necesarios para lograr confort sin demanda de energias
convencionales o con muy bajas demandas4. En estos
climas, donde las condiciones son relativamente confor-
tables o célidas, se requiere adoptar los siguientes recur-
sos de disefio:

 Proteccién solar, especialmente en las fachadas este
y oeste.

» Control de ganancias internas, especialmente las
producidas por artefactos eléctricos, lamparas y elec-
trodomésticos energéticamente eficientes.

« Aprovechamiento y control de espacios exteriores
en periodos del afio y horas del dia cuando estos espa-
cios presentan condiciones de confort y caracteristicas
variables de sol y sombra, que pueden extender el uso
de los espacios habitables en el exterior y en espacios
intermedios.

* Adecuada iluminacién natural para reducir el uso
de iluminacion artificial.

» Adecuada ventilacion natural para reducir el uso de
ventilacion artificial.

En este panorama, es relevante atender los recursos de
disefio segun las condiciones climaticas.

En climas calidos y humedos, tipicos de zonas ecuato-
riales de baja altura sobre el nivel del mar, el movimiento
de aire permite mejorar significativamente la sensacion
de confort y bienestar:

 La ventilacién cruzada, lograda con ventanas en fa-
chadas opuestas y plantas poco profundas, permite
promover corrientes de aire sensibles a nivel de las
personas.

 Los ventiladores de techo también son aconsejables
para lograr confort con minimo uso de energia, com-
plementando la ventilacion cruzada en momentos de
calma y requiriendo adecuadas alturas piso-techo.

 \Vegetacidon y sombra en espacios exteriores, con gale-
rias, porticos y patios, ofrecen espacios abiertos o inter-
medios con condiciones ambientales favorables, brin-
dando sombra y proteccion de las lluvias frecuentes.

« Espacios entre edificios, con dimensiones y propor-
ciones adecuadas, para permitir el movimiento de aire
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y la proyeccién de sombra en secto-
res urbanos.

 Techos de color claro y con adecua-
dos espesores de capas aislantes para
reducir la transmision de calor de las
superficies exteriores expuestas al
sol, hacia el ambiente interior.

En climas calidos y secos, normalmente
a latitudes mas alejadas del Ecuador, los
recursos de disefio difieren de los ante-
riores, adecuados para esos climas, por
ejemplo:

« Muros que incorporan gran capa-
cidad térmica, para reducir y demo-
rar la transmision del paso de calor en
estos climas de gran amplitud térmi-
ca.

Ventanas de tamafo controlado
para reducir el ingreso excesivo de
luz, facilitar la proteccion solar y evi-
tar el ingreso de aire caliente durante
el dia.

Techos de color claro con buena ais-
lacion térmica.

Patios con espacios controlados y
espacios exteriores que ofrecen lu-
gares con condiciones ambientales
favorables, protegidos de los vientos
calidos con polvo, con sombra par-
cial y posibilidades de humidifica-
cidn con vegetacion.

Aun en climas extremos, donde es muy di-
ficil lograr confort con acondicionamiento
natural, sin instalaciones termo-mecéni-
cas, los recursos de disefio bioclimatico
pueden reducir efectivamente el periodo
de uso de refrigeracion y refrescamiento
artificial, y minimizar consecuentemente
la demanda de energia.

En la gran mayoria de los casos, el buen
disefio (o disefio adecuado y responsable
con el ambiente) puede eliminar la nece-
sidad de estas instalaciones, obteniendo
significativos beneficios econdmicos,
sociales y ambientales, particularmen-
te relevantes en el marco del desarrollo
sustentable.



La adopcidn de estas medidas permitiria
reducir en forma significativa la deman-
da de energia requerida para diversas
funciones de acondicionamiento eficien-
te de los edificios, con el consiguiente
ahorro de energia, minimizacién de la
dependencia energética y el impacto del
sector al ambiente, contribuyendo asi a
modificar la matriz energética.

Desafio

La integracion de sistemas de energias
renovables en arquitectura, en combina-
cion con medidas de eficiencia energéti-
ca, representa un gran desafio y una gran
oportunidad. Con disefios adecuados y
las tecnologias disponibles actualmen-
te, es posible reducir hasta un 50% de la
energia convencional utilizada en edifi-
cios residenciales para su acondiciona-
miento térmico y nivel de habitabilidad
y bienestar. En esta estimacion no se ha
contemplado todavia el uso de instala-
ciones de paneles fotovoltaicos, tecno-
logia importada de alto costo.

Sin embargo, se considera necesario
preparar la produccion del sector edili-
cio, basada particular y especificamente
en el fundamento y la implementacion
de estos requisitos en el disefio de edi-
ficios a construir en los préximos afos,
favoreciendo la integracion de tecno-
logia fotovoltaica en el futuro cercano,
cuando los costos resulten més accesi-
bles para la mayoria de la poblacién y
para las distintas aplicaciones, segun
se desarrollen innovadoras politicas de
gobierno en los paises de la region lati-
noamericana.

El desafio principal en este contexto ra-
dica fundamentalmente en modificar la
practica convencional de proyectar y
construir edificios, con el propdsito de
producir inmuebles de muy baja deman-
da de energia y alta calidad ambiental.
Todas las decisiones de disefio deben y
pueden considerar el impacto energético,
y asegurar la factibilidad de aprovechar
todas las oportunidades que contribuyan
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a captar, proteger y manejar las energias naturales en el
proyecto en sus diversas escalas. A diferencia del pasado,
cuando la evolucién y el mejoramiento de la construc-
cion eran resultado de un lento proceso de prueba y error,
ahora es posible acelerar el proceso de innovacion sin los
riesgos del pasado.

CONCLUSIONES

El sector edilicio ofrece una valiosa oportunidad de redu-
cir la demanda de energia, especialmente la proveniente
de fuentes fdsiles, y minimizar asi los impactos ambien-
tales. Hoy se cuenta con importantes herramientas para
guiar las decisiones de los proyectos. Los programas de
computacion y simulacién numérica permiten predecir el
comportamiento y el desempefio del sol, la luz y el vien-
to en proyectos de arquitectura y urbanismo, pudiendo
diagnosticar la demanda de energia requerida para acon-
dicionamiento térmico y estimar las temperaturas interio-
res en edificios sin acondicionamiento artificial. En este
desafio, es importante tener en cuenta los condicionantes
que presentan la geometria solar y las condiciones am-
bientales, sociales y econdmicas en la produccion edi-
licia, junto a los requisitos climaticos especificos de la
gran variedad de zonas que presenta la regién. Las nor-
mativas constructivas y los cddigos de desarrollo urbano;
la formulacion de programas de vivienda, y la demos-
tracion ejemplificadora de adoptar medidas de ahorro y
eficiencia en edificios pablicos, particularmente los des-
tinados a educacion y salud, e incorporar al sector priva-
do en esta innovacidn, plantean la necesidad de integrar
distintas lineas de accion en la transformacion del hébitat
construido en el marco del desarrollo sustentable.
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