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Resumen

La crisis energética y los problemas de contaminacién ambiental han originado una preocupacion
general por el uso indiscriminado de las energias no renovables y del agua potable. Esto genera la
busqueda de un modelo arquitectdnico sustentable, a partir de las condicionantes climaticas del
lugar, implementacién de energias limpias y sistemas de ahorro, recuperacion y reutilizacion de
agua.

Los contenidos curriculares de la materia Instalaciones IA estan transversalizados por un enfoque
de responsabilidad ambiental cuyo objetivo es concientizar sobre el uso de recursos y evaluar
técnicas alternativas para alcanzar la eficiencia de los edificios, basado en indicadores
sustentables: energiay agua.

Se presenta el Ejercicio de Disefio de Nivel Il FAUD —UNC, Casa + Trabajo, donde se articulan e
integran conocimientos impartidos desde la materia al proyecto de Arquitectura 2; en base a dos
ejes tematicos: Acondicionamiento Natural e Instalaciones Sanitarias.

Se concluye que la experiencia logra aportes significativos en la resolucidn tecnoldgica del disefio
de las viviendas, a partir de las herramientas y estrategias pedagdgicas implementadas. Los
estudiantes aplican distintos recursos disponibles demostrando interés e inquietud y logrando la
incorporacion de conceptos fundamentales con muy buenos resultados.
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Introduccidn

El quehacer de los arquitectos implica el uso de recursos y su consecuente impacto en el ambiente
gue se mantiene en el tiempo. Agua y energia son hoy los indicadores presentes en cualquier
norma o certificacion de eficiencia energética y sustentabilidad en la edificacién. Estos temas
permiten la articulaciéon e integracidn de los conocimientos profundizados desde la investigacion,
en el desarrollo de los trabajos de sintesis de nivel dos: vivienda.

Nuestros edificios consumen casi el 40% de la produccién de energia no renovable nacional y el
destino fundamental de este porcentaje es el acondicionamiento de los mismos. El uso de energia
para acondicionamiento se destina para sacar el calor interior en verano generalmente ganado
innecesariamente a través de las aberturas y para compensar las pérdidas en invierno.

El control de la radiacidon solar en un clima templado calido como el de la ciudad de Cérdoba es
esencial para lograr el confort. Verificar su ingreso al interior de los ambientes en invierno y su
obstruccidn en verano, permite potenciar el acondicionamiento sustentable.

Lo mismo sucede con el uso y manejo del agua potable, actualmente se produce un desequilibrio
en el consumo doméstico entre distintas regiones del mundo. Segun datos obtenidos de las
estadisticas realizadas por la empresa de suministro de agua de la ciudad de Cérdoba, Aguas
Cordobesas (2008), en Argentina (ciudad de Cérdoba) tiene un consumo de 350
litros/persona/dia, ubicdndose entre los paises con mayor consumo de agua.

El destino del consumo permite pensar una sustitucion de hasta un 50% del agua potable que
utilizamos por agua de lluvia seglin muestra la distribucién del consumo de agua en viviendas. El
régimen pluviométrico y las caracteristicas del agua de lluvia en la ciudad de Cérdoba permiten
pensar en un retardo, acumulacion y reutilizacidn de dicho recurso. El mismo disminuiria la carga
sobre los desaglies pluviales urbanos, y reduciria a su vez los altos niveles de consumo en la
poblacién.

“Promover la discusidn sobre el tema traerd la consecuente produccién de legislacion al respecto
en post de una arquitectura responsable del manejo de los recursos.” (Angiolini et al 2016).

La compleja formacién en el campo de nuestra profesidn requiere la presencia de espacios
curriculares de sintesis y de articulacidon de conocimientos. Para lograr aprendizajes significativos,
a través de la integracion de los conocimientos en el proceso de disefo, es fundamental la etapa
de sintesis integradora, cuyo espacio esta en las catedras de sintesis: Arquitectura, una por cada
nivel.

Desde la catedra Instalaciones 1A entendemos a las instalaciones como una variable de la obra de
arquitectura, no sélo indispensable para su buen funcionamiento, si no como una herramienta
posibilitante que permite que la arquitectura sea mas consciente y respetuosa con el entorno. El
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manejo de los recursos como la energia, el agua potable, el agua de lluvia, y el gas constituyen
indicadores claves tanto en la normas como en las certificaciones hacia una arquitectura
sustentable. En Argentina contamos con las normas desarrolladas por el Instituto Argentino de
Normalizaciéon y Certificaciéon (IRAM). Las normas referidas a construcciéon son documentos que
favorecen la promocidn de edificios eficientes y establecen las condiciones minimas que debe
reunir un edificio con el fin de contribuir a la calidad de vida.

El consciente manejo de los recursos permite el uso y ahorro de agua, el redso de aguas grises, el
tratamiento responsable de aguas negras, la captacion, almacenamiento y posterior uso de agua
de lluvia. Cémo asi también abren una puerta al uso de nuevas energias limpias cémo la energia
solar como por ejemplo para el calentamiento de agua sanitaria. Todas estas nuevas posibilidades
también demandan de su incorporaciéon desde el proceso de disefio, para poder hacer un abordaje
integral de la arquitectura y nos requieren de un disefio especial para cada caso.

Los temas de estudio e investigacion por parte de la Catedra agua y energia se corresponden a la
tematica del programa, lo que permite hacer una transferencia directa sobre la docencia.
Considerar las estrategias de disefio que permiten ganar calor en invierno y no ganar en verano
como el aprovechamiento del agua de lluvia y el uso racional del agua potable son uno algunos de
los lineamientos del desarrollo sostenible que son incorporados a los procesos de ensefianza y
aprendizaje.

Metodologia de trabajo

En relacién al acondicionamiento durante el cursado de la asignatura se trabaja con las normas
IRAM desde el conocimiento del clima del sitio dénde se disefia y se tienen en cuenta las
recomendaciones de disefio segun la clasificacion bioambiental.

La verificacidn del ingreso de radiacidn solar se obtiene mediante distintos metodologias que
permiten verificar en los anteproyectos el comportamiento de los disefios de envolventes.

La verificacidn del asoleamiento para las dos estaciones invierno y verano en locales de uso
permanente como estar, comedor, dormitorios. Los resultados se las analizan desde multiples
enfoques no limitandose sélo a la verfiicacidn si no al disefio integral sobre el acondicionamiento
incluyendo orientacidn, forma, porcentaje opaco transparente, materialidad, etc.

El estudiante debe optar entre tres métodos para verificar el asoleamiento: 1) uso del instrumento
Helioddn o Simulador de Trayectorias Solares, 2) simulacion mediante el uso del Programa
Sketchup, 3) mediante la determinacidn geométrica de la trayectoria del sol utilizando el
diagrama de Proyeccion Cilindrica. En todos los casos los estudiantes verifican el asoleamiento en
invierno y en verano y elaboran conclusiones para cada situacién en relacién al cumplimiento de
estrategias y a las horas de sol, seleccionadas para analizar, segln lo que establece la Norma IRAM
11603.

La verificacion del asoleamiento en maquetas se realiza en el Helioddn o Simulador de Trayectoria
Solar, disponible en el Centro de Investigaciones Acusticas y Luminotécnicas (CIAL) — FAUD — UNC.
En las maquetas se analiza |la penetracidon del sol a través de las aberturas, la sombra arrojada del
edificio y el desempefio de las protecciones solares, para una determinada hora y época del afo,
seleccionando previamente la latitud de emplazamiento.
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VERANO INVIERNO

Figura 2: Modelos de viviendas en Programa Sketch Up
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Figura 3: Diagrama de Proyeccion Cilindrica y determinacion de asoleamiento mediante su uso
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En relacién al manejo del agua de lluvia se realiza la transferencia al alumno mediante la
implementacion de criterios de disefio que tienen como objetivo principal lograr la optimizacion
de la obtencidn de este recurso natural y el maximo aprovechamiento del mismo bajo una mirada
sustentable.

Se toma conocimiento sobre la legislacién existente sobre manejo de agua de lluvia en la
edificacion en el pais. Se relaciona con el régimen pluviométrico y la calidad de dicho recurso
segln el sector en el cual se trabaja desde las materias de integracion. Se le otorgan al alumno las
herramientas necesarias desde el punto de vista tecnoldgico para el disefio de las distintas
alternativas para la reutilizacion del recurso para el uso en limpieza general, riego de parques y
jardines, lavado de autos, reutilizacion en depésitos de inodoros, lavarropas y bafios.

Asimismo se implementan los distintos sistemas constructivos posibles para la recoleccidn del
agua de lluvia y sus condicionantes posibles a aplicar en los diferentes proyectos de viviendas que
realizan en Arquitectura 2.

De este modo cada alumno desarrolla el disefio de las instalaciones pluviales en su propio
proyecto para lo cual tiene en cuenta la recoleccién de agua de lluvia de techos y patios, su
almacenamiento para su posterior reutilizacidn tal como se muestra en las diferentes figuras

Resultados
Es importante como estrategia de enseiflanza comprender que un proyecto arquitectdnico nace

sustentable, que es decision del disefiador incorporar desde las primeras ideas de partido el tema
del estudio de asoleamiento ya que no puede ser resuelto en etapas posteriores.

La metodologia aplicada promueve en el alumno una participacion activa en el proceso de
evaluacién de las diferentes situaciones en los distintos casos y la posibilidad de realizar la
transferencia a sus propios disefios, logrando de este modo articular los conocimientos tedricos
con la practica.

Figura 4.Estudio de envolventes. Trabajos de taller de arquitectura 2D (2017)
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Figura 6. £studio sobre manejo de agua de lluvia y aguas negras
Trabajos de taller Mir Arquitectura 2d 2017

El conocimiento de distintas alternativas que existen para la recoleccidon y almacenamiento del agua
de lluvia como el concepto de uso racional del recurso y la evaluacién de los aspectos constructivos
para la recuperacion de aguas con su posterior redso permiten el maximo aprovechamiento del
agua de lluvia y contribuye al cuidado del ambiente.

La metodologia permite incorporar los conceptos aprendidos al proyecto de arquitectura y realizar
asi la sintesis integradora.

La ciudad de Cérdoba actualmente carece de legislacion relacionada al tratamiento del agua de
lluvia en los edificios. El Concejo Deliberante de la ciudad de Cérdoba aprobd en fecha 7/7/2016
la Ordenanza 12548 sobre Cubiertas y muros verdes, como parte inicial de un Programa Integral
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de desarrollo Sostenible, por la cual establece la obligatoriedad de la instalacidon de cubiertas con
vegetacidn en un gran sector de la Ciudad de Cérdoba.

La Ordenanza tiene como objetivo reducir el impacto ambiental producido por las superficies
edificadas incorporando los conceptos de eficiencia energética y construccién sustentable y aportar
a mejorar la calidad ambiental de la ciudad en el sector urbano de mayor densidad poblacional.
Asimismo su implementacién contribuird a la absorcién y retencién deaguas pluviales,
disminuyendo y retardando el aporte de las construcciones a los desaglies pluviales urbanos, y
permitir incorporar en forma gradual las tecnologias y sistemas de construccién sostenibles que
garanticen el minimo impacto ambiental de los edificios.

Conclusiones

e Es posible verificar la formacion en criterios de disefio a partir de los trabajos de sintesis del
nivel

e Elabordaje integral desde los primeros afios de formacién permite una comprension de la
complejidad que implica la arquitectura.

¢ La metodologia de trabajo permite la comprensién de la arquitectura respetuosa de su
contexto desde su concepcion

¢ Queda de manifiesto la importancia del conocimiento del clima para el desarrollo de la
propuesta arquitectdnica y su posterior inter-relacidon y funcionamiento. Se comprende a la
toma de decisiones referidas a orientacién, emplazamiento, disefio de protecciones
fundamentales para lograr la eficiencia energética en los edificios y su consecuente ahorro
energético.

e Las distintas metodologias empleadas para la verificacién de asoleamiento constituyen
herramientas para su posterior uso en distintos niveles de sintesis y permiten desde abordajes
simples hasta mas complejos y completos de los cuales se puede acceder desde distintos
niveles de comprension.

¢ (Cdrdoba presenta un alto consumo de agua potable, arriba de los niveles recomendados por la
ONU y OMS. Es necesario implementar pautas de disefio que contemplen un retardo,
acumulacidn y reutilizacién del agua de lluvia en los edificios.

¢ Elclimatemplado cdlido de la ciudad de Cérdoba permite reducir la dependencia de energias
no renovables mediante decisiones de disefio que permitan controlar las ganancias y las
pérdidas entre el medio exterior e interior.

¢ Se hace necesario fortalecer las acciones a favor de la sintesis que contemple las distintas areas
de conocimiento para una formacidon mas integral del saber arquitecténico.
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