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Resumen
N este trabgjo se presentan tres casos de proyectos demodirativos de escaas,
dimasy funciones diferentes en Argentina d Centro de Interpretacion de
laResarva Ecoldgicaparad Gobierno delaCiudad de BuenosAires, una
viviendaunifamiliar en Bariloche deinicidivaprivada, y laEstacion de
Biosfera Y abati, centro parad estudio de biodiversdad en laSdvaMisoneraparad
Programade Naciones Unidas parad Desarrallo. Lostres proyectos, disefiadosy
documentados en d Centro de Investigacion Hébitat y EnergiadelaFADU-UBA, en
e marco ddl Programa de Asstencia Técnicaen Arquitectura Bicambienta, son
resultado delasinvestigaciones quedli sedesarrollan. Los g emplos son demostrativos
delafactibilidad deredlizar proyectos de bgjo impacto ambientd y gran eficiencia
energéticay condiciones de confort logradas por medios naturdes, implementando
estrategias de disefo bioclimético eintegrando Sstemas solares en arquiitectura,
previéndose d monitoreo y auditoria de sus caracteristicas térmicas, comportamiento
energéticoy satisfaccion dd usuario.
Palabras claves: Proyecto demostrativo, disefio biocambiental, energia no
convencional, simulacién numérica, simulacion fisica, bajo impacto ambiental.

Abstract

Thiswork presentsthree demongration projects, which respond to different
environmental conditions, scalesand functional requirementsin Argentina: the

| nter pretation Centre of the Ecol ogical Reserve, commissioned by the Government of the
City of Buenos Aires, a singlefamily housein Bariloche and the Biosphere Sation
Yabati, centrefor biodiversity sudiesinthe Misiones Forest for the UNDP, United
Nations Deve opment Programme. Thethree projectswere undertaken by the Research
Centre Hahitat and Energy, of the Faculty of Architecture, Design and Urbanism,
Universty of Buenos Aires, within theframework of the Technical Assstance
Programmefor Biodimetic Architecture. These examples demondrate thefeashility of
projectswith low environmental inpact, high energy efficiency, and confort condiitions
achieved by natural means, by implementing biodimatic Srategiesand integrating solar
sysemsinarchitecture, and devising a programmeto monitor and audit energy
performance, thermal characterigicsand user satisfaction.

Keywords. Demongration project, bioclimatic design, non-conventional energy,
numerical Smulation, physical Smulation, low environmental impact.
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Introduccion

La redlizacion de proyectos demostrativos
permiten estudiar, aplicar, mostrar y difundir
nuevos enfoques en el hdbitat construido e
innovaciones tecnol dgicas, integrados en obras de
arquitectura. En el campo de la construccién
sustentable, los proyectos demostrativos han
adquirido creciente importancia y reconocimiento
institucional.  Ellos actian como vinculo
instrumental entre el desarrollo de politicas
energético-ambientales y la difusion e
implementacién de nuevos enfoques y técnicas en
la produccion del habitat construido, facilitando la
concientizacion del publico y latransferencia alos
profesionales de la construccién.

Los eemplos que aqui se presentan son
demostrativos de la factibilidad de realizar
proyectos de bgo impacto ambiental, gran
eficiencia energética y favorables condiciones de
confort logradas por medios naturales, de bgas
exigencias de mantenimiento, unido a la
flexibilidad y sencillez de operacidn. Es relevante
la efectiva implementacion de estrategias de
disefio bioclimatico de forma complementaria en
todas las escalas, y la integracion de sistemas
solares y de instalaciones de recuperacion y
reciclaje de agua en la arquitectura.  Estos
proyectos demostrativos requieren la verificacion
de postulados iniciales a través del monitoreo y
auditoria de sus caracteristicas térmicas,
comportamiento energético y satisfaccion del
usuario.

Condiciones de sostenibilidad
en arquitectura

La arquitectura sostenible requiere reconocer y
cumplimentar una serie de condiciones para lograr
sus objetivos:

(@) Responder a necesidades genuinas dela

sociedad con laflexibilidad de adaptarse a nuevas
exigencias;

(b) Lograr amplia aceptabilidad por parte de los
usuarios, tanto por su imagen como por lafacilidad
de uso, cuidado y operacion;

(c) Reducir los impactos ambientales en todos
los campos, en formasignificativay verificable;

(d) Promover la colaboracion de todos los
actores trabajando en conjunto, arquitectos,
legisladores;

(e) Lograr economia de recursos, tanto en su
construccién inicial como en su operacion através
del tiempo.

Lastres obras presentadas son proyectos disefiados
para comitentes reales. un ente gubernamental de
nivel municipal en € primer caso, el
emprendimiento privado de unafamiliajoven en el
segundo caso, y una organizacion internacional en
el tercero. Todos ellos fueron desarrollados en el
marco del Programa de Asistencia Técnica en
Arquitectura Bioambiental del Centro de
Investigacion Habitat y Energia, a fin de tener
informacién directa y experimentar el rol de las
decisiones de disefio en e maco de la
sostenibilidad.

Caracteristicas de
emplazamiento y clima

Los proyectos estan ubicados en zonas climaticas
diversas, con caracteristicas particulares y
exigencias de confort especificas, referenciados
segln la Norma Argentina IRAM 11.603 (IRAM,
1996) de Clasificacion Bioambiental de Argentina,
con las siguientes caracteristicas:

Centro de Interpretacion de la Reserva
Ecolégica, Costanera Sur, Gobierno de la Ciudad
de Buenos Aires:

(@) Ubicacion: Lat. 34° S. Borde costero, entre €l
RiodelaPlatay el gjido urbano;

(b) ZonaBioambiental: Il1, de climatemplado,
con 800 grados dias (base 18°C);

(c) Microclima: humedad y vientos por cercania
al rio;

(d) Temperaturas de disefio: minimo de invierno
3,8°C y méximas de 31,2°C en verano;

(e) Exigenciasde confort: equilibradas entre
inviernoy verano;

(f) Sitio: plano, derelleno artificial con baja
resistencia portante,

(9) Vegetacion: sitio con pastos naturalesy
abundante vegetacion autdctonaal sury al este.

Vivienda unifamiliar Fuentes-Lépez:

(@) Ubicacion: Lat. 40° S. En las afueras de la
Ciudad de San Carlos de Bariloche. Provinciade
Rio Negro;
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(b) ZonaBioambiental: VI, de climamuy frio
con 3681 grados dias (base 18°C), con nieve en
invierno;

(c) Microclima: protegido por lavegetacion, con
ciertaexposicion alos vientos frios del sur;

(d) Temperaturas de disefio: minimas de invierno
-5,6°C, méximas de verano 23,9°C;

(e) Exigenciasde confort: énfasis en problemas
deinvierno, control de perdidas de calor y
aprovechamiento de la energia solar en todo el
ano;

(f) Sitio: en pendiente con sector plano, rocoso,
en zona sismica;

(9) Vegetacion: abundante vegetaci on boscosa de
cipresesy cafia colihue en reservaforestal.

Estacion de Biosfera Yaboti, parte de la Red
Mundial de Reservas de Biosfera de la
Organizacion de las Naciones Unidas para
Educacion y Ciencia:

(@) Ubicacion: 26° S. Reserva Provincial La
Esmeralda, en plena selva, Provincia de Misiones,

(b) ZonaBioambiental la, de climamuy caluroso
con bajaamplitud térmica;

(c) Microclima: la altura de 500 m sobre el nivel

del mar, provoca unadisminucion leve en
temperaturasinvernales, expuesto al viento del sur;

(d) Temperaturas de disefio: minimas de invierno
9°C, maximas de verano 33°C;

(e) Exigencias de confort: énfasis en condiciones
de verano, con especial cuidado por €l invierno;

(f) Sitio: con escasa pendiente en un claro del
bosque, con vistas abiertas al sur, totalmente
aislado;

(g) Vegetacion: selvaparanaense, con limitada
capade humus, insectosyy reptiles.

Proyecto 1: Centro de
Interpretacion Reserva
Ecolégica Costanera Sur,
Ciudad de Buenos Aires

El proyecto del Centro de Interpretacion de la
Reserva  Ecolégica, Costanera Sur, fue
desarrollado por el Centro de Investigacion Habitat
y Energia, CIHE, FADU-UBA para el Gobierno de
la Ciudad de Buenos Aires através de un convenio
de asistencia técnica. Este proyecto demostrativo
tiene por objetivo complementar la experiencia
didactica que redizan las escuelas al visitar la

Reserva con el gjemplo de un edificio sostenible,
de bajo impacto ambiental, con aprovechamiento
de energias renovables, implementacion de
estrategias de eficiencia energéticay aplicacion de
criterios de sostenibilidad en el hébitat construido
(de SCHILLER et a., 2000). El Centro esta4
destinado a recibir alumnos de escuelas primarias
y secundarias de la Ciudad de Buenos Airesy del
Gran Buenos Aires, con € fin de interpretar la
Reserva Ecol 6gica como ejemplo de un ecosistema
de gran valor regional. Las intenciones
fundamentales del proyecto son preservar €l
caréacter de la Reserva Ecolégica como un érea de
conservacion de lafloray fauna autdctona, através
de lineas tematicas, tales como sol, viento, luz,
agua, aire, que permitan relacionar ‘ciudad y
naturaleza' .

El proyecto aprovecha y optimiza la luz natural y
la captacion de energia solar e implementa
recursos  bioclimaticos y  estrategias de
acondicionamiento natural para lograr
refrescamiento en verano y conservacion de
energia en la época invernal. Asi, €l proyecto
minimiza su demanda de energia convenciona no
renovable y su impacto ambienta. La
incorporacion de sistemas de captacion de energia
solar y edlica complementan los elementos
arquitecténicos de este proyecto demostrativo.

Objetivos de demostracion
L os objetivos principal es son:

(@) Implementar estrategias de disefio
bioclimatico e integracion de sistemas
especializados de captacion y aprovechamiento de
energias renovables;

(b) Utilizar al edificio como gjemplo didactico
para demostrar laimportancia del medio-ambiente

y ejemplificar laresponsabilidad ambiental en la
toma de decisiones de disefio;

(c) Promoverel uso racional delaenergiay las
tecnol ogias apropiadas en la construccion;

(d) Priorizar el uso de materiales de construccion
de bajo impacto ambiental, evitando el uso de
material es energia-intensivos o que atenten contra
el medio ambiente;

(e) Optimizar el usoy laflexibilidad espacial de
modo de minimizar el tamafio de los edificiosy los
recursos necesarios para su construccion,
operacién y mantenimiento.
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Aplicacion de pautas y estrategias de
disefio bioambiental

A partir del andlisis climético del sitio y los
requisitos de confort, se derivan pautas de
acondicionamiento natural para las diferentes
épocas del afio que han servido como base para el
disefio del edificio:

(@) Estrategia de invierno: se optimizala
captacién de radiacién solar con aberturasy
sistemas solares pasivos orientados a N, la
conservacion de ganancias internas partiendo de
unadptimaaislacién térmicay el aprovechamiento
de lailuminacién natural ain en dias nublados.
También se planteala incorporacion de materiales

de importante inercia térmica para moderar la
variacion de temperaturay almacenar calor;

(b) Estrategia de verano: se incorpora
proteccién solar con alerosal N, ventilacién
cruzada para refrescamiento natural en los
espacios principal es, masa térmica para moderar
los picos de temperatura estival, colores claros en
interiores afin de optimizar ladistribucion de
iluminacion natural, techos reflectantes para
reducir la absorcion de radiacion solar y aislacion
térmica Optima en techos y paredes para controlar
latransmisién de calor.

Con la definicion de las pautas de disefio
consideradas se establecieron las siguientes
estrategias de disefio (Figuraly 2):

(a) Plantacompacta: economia constructiva,
minimas pérdidas, control de infiltracionese
inerciatérmica;

(b) Formalineal con desarrollo E-O: mejor
captacion del sol invernal, fécil proteccion del sol
estival del Ey O, y posibilidad de ventilacién
cruzada para los ambientes principales;

(c) Orientacion de espacios principalesal N: buen
asoleamiento invernal, cubierta con inclinacién
para moédul os fotovoltaicos;

(d) Disposicion de espacios secundariosal Sy O:
proteccion de vientos frios, aislacion térmicade
espacios principal es, proteccién de radiacién solar
en verano;

(e) Corte asimétrico N-S para minimizar las
sombras sobre |0s espacios exteriores y aumentar
la captacidn de energia solar en invierno
proveniente de la orientacion N.

8 e
Figura 1 - Fachada norte de la maqueta, vista
desde el NE. El alero del techo ofrece

proteccion solar en verano, mientras permite el
acceso al sol en invierno

Figura 2 - V la fachada oeste,
con limitadas aberturas y la fachada sur
incorpora elementos de proteccion de los

vientos frios

Seleccion de materiales segun calidad
ambiental

La seleccion de los materiales utilizados para el
edificio surge de evaluar la calidad ambiental de
los mismos buscando alternativas de bajo impacto
ambiental y de bajo impacto en la salud con el
objetivo de incorporar estos criterios en la
evaluacion de los sistemas constructivos a aplicar
en la construccion.

Entre los factores ambientales evaluados se
incluyen:

(@) Uso de materias primas renovablesy/o
recicladas;

(b) Bajo impacto energético en |as etapas de
extraccion, fabricacién y colocacion en obra;

(c) Minimo impacto sobre lasalud delos
ocupantes del edificio;

(d) Materialesreutilizables, reciclables o de bajo
impacto en la etapa de demolicion o
‘deconstruccion’.

Incorporacion de instalaciones no
convencionales
En cuanto a las instalaciones, elementos de gran

valor demostrativo, se han adoptado criterios no
convencionales con el objetivo de poner en
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practica experiencias inéditas en nuestro medio
parasu posterior difusiony evaluacion.

Red sanitaria Con el objetivo de difundir el uso
racional del agua, se han diferenciado en €l
proyecto distintas redes en funcion de la calidad
del aguaaemplear:

(a) Distribucién de agua potable, proveniente de
red para consumo humano;

(b) Reciclado de aguas “grises’, procedentes de
lavatoriosy duchas para ser utilizadas en inodoros;

(c) Recoleccién de aguadelluviadelacubierta
del edificio paradestinarlaal riego de los espacios
exteriores, depdsito de agua contraincendiosy,
eventualmente, para alimentar |os depdsitos de
inodoros en | os sectores de sanitarios. La
acumulacion se realiza en un tanque australiano
gue a su vez esta conectado a un molino de viento
que asegurael llenado del mismo con agua
procedente de lanapa;

(d) Bombeo edlico de agua parael sistemade
refrigeracion por piso radiante en épocas estivales.

Instalacion termo-mecanica: El sistema de
calefaccion adoptado consiste en un piso radiante
frio-calor. En época estival el mismo sistema
funciona como “piso frio” circulando por el
mismo, agua extraida de la napa. Para dias con
temperaturas mas elevadas, €l sistema se conecta a
una maquinaenfriadora.

Utilizaciéon de sistemas solares

El proyecto plantea la instalacion de sistemas no
convencionales como elementos demostrativos del
uso de energias renovables, limpiasy renovablesy
lafactibilidad de instrumentacion de recursos para
reducir la dependencia en las instalaciones
convencionalesy uso de energias no renovabl es.

Sistemas solares pasivos: Ganancia directa a
través de aberturas vidriadas en la fachada N del
edificio, con proteccién en verano para evitar
problemas de sobre-calentamiento, e incorporacion
de muros acumuladores con pared interior de
hormigén y doble vidrio exterior, protegido en
verano por aleros.

Colectores solares planos: Los colectores se
destinan al calentamiento de agua en duchas y
lavatorios; este sistema consta de dos colectores
solares de 5 nt, inclinados a45°y orientados al N.

Modulos fotovoltaicos: El sector administrativo y
el portico de acceso incorporan paneles
fotovoltaicos con el fin de demostrar la conversion
de energia solar en energia eléctrica y utilizar la

energia generada en el edificio. Para evitar el
sobre-dimensionamiento de la superficie de los
maodulos, se propone un sistema conectado alared
eléctrica convencional urbana, de gran innovacion
enlaciudad y el pais, tanto desde el punto de vista
tecnol 6gico como por su marco legal. Esta opcién
evita el uso de baterias para almacenar energia.
Cuando la demanda de electricidad es reducida, €l
excedente sera ‘exportado’ a la red convencional,
mientras que por la noche y en dias muy nublados
deinvierno se ‘importa’ energiadelared.

El proyecto, desarrollado en la Facultad de
Arquitectura, Disefio y Urbanismo por docentes e
investigadores del CIHE, demuestra el valor delos
proyectos demostrativos como oportunidades para
lograr una transferencia directa de la experiencia
de grado, posgrado e investigacién ala comunidad.
(Figuras 3 a 6).

Figura 3 - Estudio de cantidad, distribucién y
calidad de iluminacion natural en la Sala de
Exposicion, realizado con maqueta en el Cielo

Artificial del CIHE

Ref.: 1 explanada acceso, 2 acceso peatona, 3 sendero
peatonal, 4 patio merienda, 5 patio de usos multiples.

Figura 4 - Emplazamiento del Centro de
Interpretacion para la Reserva Ecologica
Costanera Sur, Ciudad de Buenos Aires, frente
al Rio de la Plata
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Ref.: 1. entrada; 2. sala de exposicion; 3. hall de acceso; 4.
SUM, salén de usos mltiples, 5. acceso personal; 6. oficina de
seguridad; 7. recepcion; 8. administracion; 9/10 oficina de
guias; 11/12. sala de reuniones; 13. recepcion publico; 14. sala
méquinas; 15. deposito; 16. patio de usos mdltiples.

Figura 6 - Planta del Centro de Interpretacion
Reserva Ecolégica Costanera Sur, Buenos Aires

Figura 5 - Buenos Aires, 34 ° Lat. S - Trayectoria
solar y vientos

) : | ] I 5 o

Ref.: 1. ventanas captadoras, 2 muro Trombe, 3. paneles fotovoltaicos, 4. col ectores pl ano§ 5. ventanas captadoras y muro Trombe
Figura 7 - Vista Norte, Centro de Interpretacion para la Reserva Ecolégica Costanera Sur, Buenos Aires

Ref.: 1. ventanas captadoras y muro Trombe, 2. “colchon” de Ref.: 1. ventanas captadoras y muro Trombe, 2. fotovoltaicos,
sarvicios, 3. proteccion de vientos, 4. colectores, 5. lumiductos, 3. ventanas captadoras, 4. lumiductos, 5. muros y solados
6. murosy solados macizos macizos parainerciatérmica

Figura 8 - Corte transversal del SUM, Centro de Figura 9 - Corte transversal Sala de Exposicion
Interpretacion Reserva Ecolégica, Buenos Aires del Centro de Interpretacién Reserva Ecologica,

Buenos Aires
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Proyecto 2: Casa Fuentes-
Lopez, Bariloche, Provincia de
Rio Negro

La casa se encuentra a 18 km al norte de la Ciudad
de Bariloche, latitud 41°S, a 950 m de altura, en la
Zona Bioambiental VI, muy fria, con 3681 grados
dias base 18°C. El comitente estableci6 como
objetivo un proyecto energéticamente eficiente con
energia solar para calefaccion, agua caiente y
electricidad, y de bajo impacto ambiental. Para
resolver estos requisitos se incorpord gran inercia
térmica en paredes que permitiese amacenar €l
calor de los sistemas solares pasivos y activos en
invierno y atenuar las temperaturas interiores en
verano. Se logré ademas excelente nivel de
aislacion térmica en techos, paredes y ventanas,
superando el Nivel A de la Norma IRAM 11.605.
(IRAM, 1998). Se incorporaron tres sistemas
solares pasivos diferentes; ganancia directa, muro
acumulador e invernadero, asi como un sistema
activo para amacenar €l calor del invernadero en un
lecho de piedras, y dos sistemas activos utilizando
paneles fotovoltaicos para la generacion auxiliar de
electricidad y colectores solares planos para
calentamiento de agua.

Clima: Bariloche presenta una temperatura minima
de disefio de —5.8°C en invierno, con una minima
absoluta de —21°C. La nieve es frecuente en el
terreno y las horas anuales de sol corresponden a 40
% del total, con dias nublados y Iluviosos
distribuidos durante todo e afio. Sin embargo, la
radiacion solar en verano esintensa, combinada con
temperaturas estivales maximas de 24°C. Las
condiciones climéticas rigurosas exigieron un
cuidadoso estudio de las etapas de construccion,
materialesy disponibilidad de mano de obra.

Programa: El programade lavivienda, paraun grupo
defamiliar de padresy cuatro hijos, previé un espacio
central para estar—comedor—cocina, estudio y oficina
para los padres, 3 dormitorios en la planta baja. La
planta ata, concebida inicialmente como espacio
abierto para juegos, se compartimentd sin dificultad
configurando dormitorios adicionales y estudios, dado
laflexibilidad delamisma(Figuras 7y 8).

Terreno: El terreno, con frente de 55 my 134 m de
largo, tiene pendientes importantes con una
diferencia de 20 m entre €l acceso y €l centro del
terreno. Losretiros obligatoriosy las pendientes con
bosques naturales y cafia colihue, estan
reglamentados para evitar la poda indiscriminada,
motivos que condicionaron laimplantacion a fin de
optimizar € acceso a sol con minimo impacto a la
vegetacion existente (Figura 9).

Estructura sismo-resistente: Por encontrarse en
una zona de potencial actividad sismica, lavivienda
incorpora una estructura especialmente disefiada
pararesistir las fuerzas generadas por |os elementos
de gran masa utilizados para almacenar calor en los
sistemassolares.

Materiales de construccion: Se seleccionaron
materiales de bajo impacto y se estudié la formay
provision de los mismos Aunque piedra'y madera
local fueron materiales seleccionados
preferentemente, la disponibilidad, costo y calidad
delos productos, asi como plazos de entrega, fueron
también considerados.

Mano de obra local: Si bien la mano de obra
empleada no tiene experiencia en construcciones
sUper-aisladas y durante la época turistica estival
disminuye la oferta de mano de obra calificada, los
resultados son muy satisfactorios, ya que el
contratista respetd las indicaciones especiaes a
colocar los material es aislantes.

Sistemas solares pasivos: La fachada N incorpora
tressistemas solares pasivos: 1. Invernadero de gran
volumen y superficie nominal de 48 m? expuesta al
N, vinculado térmicamente @ interior de lavivienda
por 4 mecanismos complementarios de
transferencia de calor: conveccion forzada al lecho
de piedras debajo de las areas del estar; conveccion
natural a través de ventanas practicables; radiacion
directa a través de ventanas cerradas fijas vy
transmision con demora de la onda de calor através
de muros de gran capacidad térmica. 2. Ganancia
directa a través de aberturas con orientaciones
favorables para la captacion de radiacion en
invierno, ubicadas en la cocina, comedor,
dormitorios en plantabajay aberturas en planta alta,
con una superficie nominal de 7,50 m2. 3. Muros
acumuladores: dos paneles de mamposteria densa
con vidrio fijo exterior sobre la fachada N, con un
alero que proporciona sombra en verano. Superficie
nominal expuestaa N: 16 m2.

Sistemas solares activos: /. Paneles fotovoltaicos
La pendiente del techo orientado a N inclinado a
40°, incorpora dos sistemas solares adicionales: una
superficie de 10 m? con paneles de silicio amorfo
alimenta un sistema conectado alared convencional
de energia el éctrica. Este dimensionamiento permite
un maximo aprovechamiento de la energia generada
y un minimo de exportacion a la red, de acuerdo a
los costos locales desfavorables. 2. Colectores
solares planos. para €l calentamiento de agua, se
emplean colectores planos montados sobre € techo
y conectados a través de un sistema activo a un
tanque de 250 litros ubicado en la planta ata
(Figuras 10 a 20).
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Figura 10 - El estacionamiento cubierto protege
la entrada y la fachada sur de la vivienda de los

vientos frios

Figura 11 - Fachada sur de la casa en obra, antes
de construir el invernadero y los FV en el techo
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Figura 12 - Perspectiva de la vivienda y su
entorno, durante la etapa de proyecto

Figura 13 - Perspectiva de la vivienda y el amplio

invernadero mirando al norte para optimizar la
captacion de sol, durante la etapa de proyecto

Figura 14 - Planta baja de la vivienda

kb I

Figura 15 - Planta alta de la vivienda

Figura 16 - Corte Norte - Sur. A la izquierda, sur,
la cochera y entrada, con lefiera, depésito y
bodega. A la derecha, norte, el invernadero con
el sistema activo con ventilador y conducto

hacia el lecho de piedras
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Figura 17 - Colectores solares planos para el
calentamiento de agua y fotovoltaicos para
generacion de energia eléctrica en el techo de
la vivienda

Figura 18 - Lecho de piedra en la vi\-/;'enda solar

Figura 19 - Colocacion de la segunda capa de
aislacion en el techo de la vivienda solar, sin
puentes térmicos. Espesor: 20 cm (15 cm+5 cm)

Figura 20
orientada al sol en la fachada N de la vivienda

Proyecto 3: Estacion de
Biosfera Yaboti, Reserva
Natural La Esmeralda,
Provincia de Misiones

La selva paranaense, continuacion de la Mata
Atlantica de Brasil, es uno de los ecosistemas mas
amenazados del mundo, del que solo sobrevive
hoy menos del 5 % de su extensién original que se
extendia desde el sur de Bahia hasta el norte de
Misiones. La Reserva de Biosfera Y aboti, parte de
la Red Mundial de Reservas de Biosfera de la
Organizacion de las Naciones Unidas para Educacién
y Ciencia, esta ubicada en €l norte de la Provincia
de Misiones, sobre el Rio Uruguay, separada del
Parque do Turbo en Brasil por los famosos Saltos
del Mocona. La franja que se extiende en el norte
de Misiones, desde |a Reserva de Biosfera Y aboti
hasta el Parque Nacional de lguaz( conecta los
Parques do Turbo y de Foz de Iguazl, que en
conjunto forman el mayor sector no fragmentado
del continente, siendo su preservacion esencial
paralasupervivenciadelaselva.

Siguiendo una propuesta del famoso bidlogo
brasileio Mé&rcio Ayres, que dirige la mayor
reserva de uso sustentable de su pais, se esta
gecutando en la Provincia de Misiones un
proyecto de apoyo inicial a la RBY, dentro del
marco del Programa de las Naciones Unidas para
el Desarrollo, PNUD, con financiacion del
Gobierno de Gran Bretafia. Un punto importante
del proyecto es la construccion de una estacion
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biolégica que sirva de base a un programa de
investigacion de sus recursos naturales. El disefio
de la Estacion de Biosfera Y aboti fue desarrollado
con el asesoramiento del Programa de Asistencia
Técnica en Arquitectura Bioambiental de la
Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo,
Universidad de Buenos Aires, a través de un
convenio entre e Programa PNUD, Naciones
Unidas, y laFADU-UBA.

De acuerdo a las necesidades del comitente y las
revisiones respecto a los requisitos del programa,
el conjunto comprende tres elementos principales:
lavivienda de Guarda Parques, con taller, depdsito
y estacionamiento semi-cubierto, la vivienda del
Director Residente, con estudio y laboratorio, y el
alojamiento para 12 investigadores tesistas y
pasantes. Los tres elementos se articulan en forma
de tiras o barras con sus fachadas principales
orientadas al norte y al sur, unidas por una
importante  circulacion  semi-cubierta.  Esta
estructura configura una serie de lugares de
reunién, esparcimiento y descanso, protegidos del
sol estival y de las lluvias frecuentes, a fin de
proporcionar espacios exteriores habitables
atendiendo las condiciones climaticas. EI mismo
criterio se adopta en la resolucion de cada tira,
integrando balcones, terrazas y galerias, de gran
intensidad de uso y bajo costo de construccién y
mantenimiento (Figura 21).

Las caracteristicas climéticas del lugar fueron
estimadas segin la ubicacion del centro de
investigacion y las estaciones meteorol égicas méas
cercanas. Los datos corresponden a la Zona
Bioambiental la ‘muy calurosa con baja amplitud
térmica’ segun la Norma IRAM 11.603 (IRAM,
1996), aunque su altura de 500 metros sobre el
nivel del mar provoca temperaturas relativamente
bajas en invierno. La forma edilicia enfatiza la
importancia de la orientacion para captar € sol
invernal y proteger de la radiacion solar estival,
mientras of rece excelente ventilacion cruzada a fin
de lograr confort en verano y favorecer las
espectaculares vistas al sur.

Preocupacion por el impacto ambiental

Se ha priorizado la preocupacion por controlar y
minimizar el impacto ambiental, especial mente por
tratarse de la inclusion de una nueva actividad en
una zona protegida en un medio natural altamente
vulnerable. ElI Proyecto PNUD intenta asi
proporcionar un ejemplo demostrativo de la
capacidad de implementar nuevos enfoques
ambientales en arquitectura. Paralelamente, la
Provincia de Misiones pretende promover el uso

de los recursos renovables de la region y la mano
deobralocal.

En este contexto, el asesoramiento del CIHE se ha
orientado a minimizar el impacto ambiental a
través de | os siguientes aspectos:

(@) Cuidadaimplantacion respetando las especies
existentes;

(b) Integracion de estrategias bioambientales en
las definiciones de disefio arquitectonicoy los
detalles constructivos;

(c) Morfologiaediliciaenrelacién conla
trayectoriadel sol y la orientacion de brisas;

(d) Incorporacion de sistemas de
aprovechamiento de energias renovables;

(e) Uso de materiales de bajo impacto, con
potencial recicladoy;

(f) Implementacion de instal aciones sanitarias no-
convencionalesy uso racional de agua.

Aplicacion de pautas y estrategias de
disefio bioambiental

Los recursos ambientales planteados en los

lineamientos generales incluyen los siguientes
aspectos orientadores de proyecto (Figuras 21 a 28):

(@) Techosdeformasencillay alerosimportantes
paralograr adecuada proteccion del sol estival, con
pendiente que permite mayor exposicion en
invierno, mientras logra proteccion estival;

(b) Ventilacién cruzada en todas | as habitaciones
principal es, con aberturas importantes en las
fachadas nortey sur parafavorecer un efectivo
movimiento de aire ala altura de |os ocupantes y
lograr confort en verano sin acondicionamiento
artificial;

(c) Espesores de aislantes térmicos que cumplen
con el Nivel A ‘Recomendado’ segiin laNorma
IRAM 11.605 (IRAM 1998). (Por ejemplo, se ha
estimado 7,5 cm de aislacion en techos para evitar
el ingreso de calor en veranoy 2,5 cm en paredesy
piso, con sus respectivas camaras de aire, barreras
de vapor interioresy papel embreado solapada con
junta abierta que forma una capaimpermeable
protegida por €l revestimiento exterior, mientras
permite egreso de vapor de agua.);

(d) Coloresclaros del techo parareflgjar la
radiacion solar estival;

(e) Formassencillasdelostechosy aleros para
lograr buena proteccion de laslluviasy favorecer
larecoleccion de aguapluvial.
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Incorporacion de energias renovables

La Estacion, situada en una zona aislada, a 6 Km
de la vivienda més cercana y aproximadamente a
20 Km de redes de energia convencional,
incorpora sistemas de aprovechamiento de la
energia solar y otras energias renovables, por
ejemplo:

(@) Cadaviviendacuentacon unaserie de
colectores solares planos para calentar agua de
bafios y cocinas;

(b) Como fuente de energiaauxiliar, se
incorporan calderas alefia, tipo ‘ quematutti’ para
aguacalientey las cocinas econémicas;

(c) Laprovision de energiaeléctricaparael
conjunto serealizaatravés de modul os
fotovoltaicosy baterias con capacidad de
almacenamiento paratres dias. El equipamiento
el éctrico previsto incluye iluminacion artificial,
computadoras en el laboratorio y estudio,
heladerasy otros electrodomésticos de bajo
consumo en cocinasy comedor (Figura 28);

(d) Un grupo €electrégeno permite cargar las
baterias después de una serie de dias nublados y
asegura el suministro de energia eléctrica parael
bombeo de aguay ocasionalestareas del taller.
Estafuente auxiliar permite reducir el nimero de
baterias y su consecuente impacto ambiental;

(e) Lasgananciassolares en el interior delas

habitaciones principal es disminuyen |lademanda
de energia paraconfort en invierno.

Construccion de bajo impacto

Se adopta la construccion en madera, tanto parala
estructura como los paneles de cerramiento, y
techo de chapa pre-pintada, que responde a las
siguientes pautas a fin de reducir el impacto de la
obraen el lugar:

(@) Favorecer el empleo loca y laindustria
provincial con el uso de madera blandatratada,
proveniente de bosques manejados, recurso
renovable prioritario en laregion;

(b) Acortar el tiempo de construccién y minimizar
los desperdicios de materiales aplicando un criterio
constructivo modular de paneles de madera para
paredes, techosy pisos;

(c) Asegurar largavida Util de construccion con
maderaimpregnada bajo presion que evitasu
deterioro por causa de insectos y hongos;

(d) Modulizar las plantas y fachadas, adoptando
un modul o de 40 cm, basado en la distancia entre

bastidores, duplicado en el ancho puertas de 80
o

(e) Lograr economiay racionalizacion dela
estructura, unificando las secciones de maderade
modo que todos | os cabios de la obra tengan igual
luz entre vigas de 3,20 metros, siguiendo €l
modulo de 40 cm;

(f) Reducir el uso de hormigdn y mamposteria en
obray evitar movimientos detierra utilizando un
sistema de cimientos con pilotesy pisos elevados
sobre el nivel del suelo;

(9) Lograr proteccioninicial en caso deincendio
con revestimiento interior de placas roca yeso;

(h) Facilitar la construccion racionalizada,
agrupando bafios, cocinasy lavaderos para formar
locales sanitarios modulares y repetitivos.

Evaluacion energética y térmica con
simulaciones

La evaluacion de las caracteristicas térmicas
incluye los siguientes estudios de simulacién
numeéricay fisicaespacial:

Asoleamiento: los estudios de captacion de sol
invernal y proteccién solar estival se realizaron
para distintas horas del dia y estaciones del afio
segun la latitud del lugar a través de ensayos
Ilevados a cabo con maquetas en el Heliodén del
LEB, Laboratorio de Estudios Bioambientales del
CIHE.

Ventilacion cruzada: éstos estudios fueron
realizados a través de ensayos con maquetas en €l
Tanel de Viento del mismo Laboratorio usando
humo para visualizar la velocidad y trayectoria del
aire en movimiento (Figura 24).

Movimiento de aire: para completar los estudios
en el tanel de viento se realizaron simulaciones
numéricas con un programa de CFD, fluido-
dinamica computada.

Figura 21 - Vista del conjunto edilicio desde en
Noroeste, elevado sobre el nivel del terreno,
instalaciones solares, expansiones con
mosquiteros y circulaciones cubiertas que
permiten facil desplazamiento sin barreras, con
gran importancia de los espacios intermedios
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Figura 22 - Planta con estudio de movimiento de
aire en espacios exteriores y sobre fachadas con
el fin de verificar las condiciones de ventilacion
cruzada

Figura 23 - Perfil de velocidad de aire en seccion
vertical con viento norte

Temperatura: se realizé la simulacion numérica
de las temperaturas internas en dias tipicos de
invierno y verano con €l fin de verificar los
espesores de aislantes térmicos, 10s requerimientos
de captacion y proteccion solar, €l tamafio y
disposicién de aberturas, etc.,, utilizando el
Programa Quick que indica la evolucion de la
temperatura horaria.

Comportamiento  térmico: la simulacion
numeérica de flujo de calor en dos dimensiones se
realiz6 con el fin de estimar las caracteristicas
térmicas de techos y paredes, y confort térmico
segun laNorma SO 7730 (1994).

Transmitancia térmica: la evaluacion de las
caracteristicas térmicas de paredes y techo se
realizo para verificar el cumplimento de la Norma
IRAM 11605 (1998), segiin el método de la Norma
IRAM 11603 (1996).

Eficiencia energética: la evaluacion de las
caracteristicas térmicas de la envolvente se realizé
con la planilla electrénica Evaluador Energético
desarrollada en el CIHE (EVANS; de SCHILLER,
2001).

FiglFa 24 - Maqueta en Tunel de Viento

Conclusiones

Los tres proyectos demostrativos (Cuadro 1)
permiten la incorporacion de innovaciones
tecnoldgicas, tales como espesores inusuales de
aidacion térmica, médulos fotovoltaicos integrados
en los techos, sistemas solares de calentamiento de
agua, etc. Los espesores de aidantes livianos
empleados en los techos de Buenos Airesy Bariloche
tienen 20 cm (Figura 13) y 10 cm respectivamente, y
15cmy 10 cm en las paredes. Con estos espesores se
logran  valores de transmitancia  térmica
significativamente  inferior a los minimos
contemplados en e nivel més exigente de la Norma
IRAM 11605 (IRAM, 1998).

En & desarollo de los proyectos, se buscé la
integracion a medio y la adecuacién climética
utilizando una serie de técnicas y herramientas
complementarias. En los tres casos, se realizaron
series de disefios aternativos con las respectivas
evaluaciones del comportamiento en relacion con el
impacto favorable o desfavorable del sol, mediante
ensayos con maquetas en € Heliodon. En e caso de
la Estacion de Biosfera Yaboti, los ensayos de
simulacion de viento y movimiento de aire,
efectuados por medio del Tuned de Viento y
programas CFD (fluido-dinamica computada),
resultaron de especial interés para dimensionar las
distancias entre edificios que garantizan una
ventilacion cruzada efectiva;, de acuerdo a la
estrategia de disefio para verano, con la premisa del
aprovechamiento de brisas pararefrescamiento.

Asimismo, se llevaron a cabo simulaciones
numéricas del ingreso de radiacion solar, régimen
térmico de los locales y distribucion de temperaturas
en potencidles puentes térmicos y detales
constructivos. Asi se pudieron ajustar decisiones del
disefio y verificar € probable comportamiento de
propuestas de innovaci 6n tecnol égica.
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Ref.: (a) Casade Guardaparques, con gargjey taler; (b) Casade los Investigadores, con estar general y quincho en €l sector centrd;
(c) Cesadd Director, con estudio o habitacion de huéspedes'y Laboratorio

Figura 25 - Planta del proyecto con los tres elementos unidos por una circulacion techada en el sentido
N-S

Figura 26 - Corte proteccion solar en verano Figura 27 - Corte penetracion solar en invierno
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Figura 28 - Circulacion central hacia el espacio
semi-cubierto de expansion con parrilla (casa de
investigadores). Cubierta circulacion: Paneles
fotovoltaicos semi-transparentes

Se prevé larealizacion de camparfias de mediciones
de comportamiento térmico, consumos, costos de
operacion y  funcionamiento, asi como
evaluaciones post-ocupacion, con el fin de evaluar
los resultados, verificar la validez de las
simulaciones y contribuir al  mejoramiento de
futuros proyectos, legislacioén y normativas.
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Centro de interpretacion,
Reserva Ecologica,
Buenos aires

Casa Fuentes-Lépez,
Bariloche,
Rio Negro

Estacion de Biosfera ‘Yaboti’,
Misiones

PLANTA

CLIMA

Zona Bioambiental III, de clima
templado con microclimade
humedad y vientos por cercaniad
rio.

Zona Bioambiental VI, de
climamuy frioy microclima
protegido por lavegetacion
con ciertaexposicion alos
vientosfriosdel sur.

Zona Bioambiental I, de climamuy
caluroso con bajaamplitud térmicay
microclimade altura (500 m sobre e
nivel del mar) que provocauna
disminucion leve en temperaturas
invernales, también seencuentra
expuesto al viento del sur.

Equilibradas entreinviernoy

Enfasisen problemasde

Enfasis en condiciones de verano,

espaciosprincipales.

Colores claros eninterioresafin
deoptimizar ladistribucion de
iluminacion natural, techos
reflectantes parareducir la
absorcion deradiacion solar.

calor diurnas.

Estrategia de verano:
Ventilacion natural entodos
losambientesdelavivienday
en € invernadero.
Proteccion solar: aerosy
gaeriabacon enfachadaN.

LD

° E verano. invierno, control deperdidas | con especial cuidado por €l

£ 8 decdory aprovechamiento de | invierno.

gan % laenergiasolar entodo € afio.

20
Estrategia de invierno: Estrategia de invierno: Estrategia de verano:
Captacion solar con aberturasy | Partido Compacto, abierto a | Partido abierto con edificios
Sistemas solares pasivosorientados | sol. lineales.
al norte. Captacion solar consissemas | Ventilacion cruzada en €l gje
Aislacion térmica eficiente en solarespasivosorientadosal norte sur parafavorecer el
paramentos verticalesy norte: invernadero, muros movimiento efectivo deaireala
cubierta. acumuladoresy ganancia alturade los ocupantesy lograr
Optimizacion delalluminacion | directa confort en verano sin

= natural aln en dias nublados. Aislacion térmica stiper- acondicionamiento artificial.

2 ‘E Materiales con importante Inercia | eficiente en paramentos Proteccion del sol estival,

E 'E térmica paramoderar lavariacion | verticalesy cubierta. mediante aleros dimensionados

2 g | detemperaturay amacenar calor. | Gran Inercia térmica enlos | que permiten el ingreso total de

=g materialesutilizadosen e solo eninvierno

8 A | Estrategia de verano: interior: Sistemadelechode | Aislacion térmica eficiente en

=] . . . .

& & | Proteccién solar conaerosa N. | piedrasconectado por aire paramentos verticales, cubierta, y

§ 2 | Ventilacién cruzada para cdienteal invernadero para plataforma de solado.

cZz 2 | refrescamiento natural enlos almacenar lasgananciasde Colores claros del techo para

reflgjar laradiacion solar estival.
Cubiertas sencillas y aleros para
lograr buena proteccién delas
lluviasy favorecer larecoleccién
deaguapluvial.

Estrategia de invierno:

Captacion solar: gananciadirecta
en todos | os espacios habitablesy
por colectores solares.

Cuadro 1 - Analisis comparativo de los proyectos demostrativos, considerando el clima, las exigencias
de confort y la aplicacion de las principales estrategias empleadas en cada caso
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