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INTRODUCCION

La crisis energética de la década del 70 nos obliga a arquitectos, ingenieros y
sssponsables del disefio habitacional y urbano, a reveer pautas y estrategias de disefo con el
&= de contribuir a mejorar la eficiencia energética edilicia. En nuestra provineia, el consumo de
s=ergia eléctrica esta fuertemente correlacionado con el niimero de viviendas, que es indice de
== mayor consumo de tipo residencial, (Filippin, 1987). El aumento de habitantes y de
wiviendas segun cifras provisorias arrojadas por el Censo Nacional de Poblacién y Vivienda del
255 1991 para La Pampa describe una tendencia ascendente del consumo de energia eléctrica,

sendo ésta un importante indicador estadistico al momento de tomar decisiones.

El sector de la construcei6n en paises industrializados avanzados consume el 76% de la
slectricidad producida. El 20% de la electricidad usada en los Estados Unidos es anicamente
gara alumbrado. Es el sector de la construccién, el tinico que puede usar recursos alternativos
2= energia, y ahorrar la energia consumida en funciones operacionales (calefaccion,
refrigeracién e iluminacién). Ello se puede lograr simplemente, a través de un diseno

inteligente, que contribuiria ademds a mejorar la calidad de vida, (Samuels, 1990).

La forma constructiva estd intimamente ligada al disefio, y el disefio tiene

caracteristicas permanentes que hay que preveer para evitar errores costosos.

Nutt (1990) opina que un buen disefio puede contribuir a disminuir los riesgos de
sbsolescencia. Cowan (1989) considera que hay pautas que contribuyen a ello; hay decisiones
de disefio que son inalterables a través de la vida del edificio, (localizacién, morfologia,

erientacién, ete.) y otrag que son reversibles, tales como uso y eapacidad de manejo del edificio.
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Rifki (1990) considera que un disefio arquitecténico adecuado al clima puede contribuir
a disminuir el consumo de energia en los edificios en particular y en los paises en general.
Debemos pasar de una nocién de la arquitectura como proteccién del medio ambiente y de un
proyecto basado en los elementos constitutivos (Wellesley-Miller, 1978), a un proyecto basado
en un sistema que reconoce la existencia de una relacién entre entorno-arquitectura-habitante,
y donde las relaciones estdn interconectadas de modo que se adaptan a los cambios compatibles
con el entorno. Las caracteristicas termodindmicas de los edificios, determinadas tanto por la
orientacién, aislamiento, aventanamiento, sombreado, forma, tamafio, capacidad térmica,
ete., como por los indices de infiltracién y ventilacién, las pautas de utilizacién y la eficiencia
del equipamiento de acondicionamiento instalado comienzan a sentar las bases de una
integracién operativa entre edificacién y sitio, es decir, una ecologia edilicia. La relacion
estética de interior a exterior comienza a ser operativa mds que escultural, integrando el

edificio de forma tan completa como sea posible a las condiciones especificas del sitio.

En un proceso de disefio sistémico habria dos enfoques:
primero, uno referido a la concepcién general del proyecto, y segundo, otro referido a los
sistemas energéticos del edificio. Dentro de los enfoques generales, que son los que interesan a
este trabajo, hay aspectos que influyen sobre el microclima que rodea al edificio, y otros que
actuan directamente sobre el ambiente interior, y que hacen al propio disefio del edificio.
Tales aspectos son la forma general, la piel exterior y las caracteristicas interiores. Esle
conjunto de factores determinan , bajo una 6ptica energética, una serie de consecuencias

conservacionistas, de conexién o estabilizadoras (CIEMAT, 1990) en materia de energia.

Las formas de los edificios debemos concebirlas como un elemento estatico (Wellesley-
Miller 1978), en oposicién a lo que sucede en la naturaleza donde las formas responden a la
idea fundamental de Ia teoria evolucionista, segtin la cual todo se desarrolla o evoluciona hasta

alcanzar formas cada vez mas adaptadas a su entorno (Campbell, 1985).

Es objetivo del presente trabajo delinear pautas de disefio para mejorar la eficiencia
energética del parque edilicio en una regién semidrida central del pafs a través de la

configuracién general del edificio.
Se planted como hipétesis del presente trabajo que, mediante criterios de disefio que

hacen a la forma del edificio, es factible reducir la sensibilidad térmica del ambiente interior

del edificio frente a la variabilidad del ambiente externo.
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MATERIALES Y METODOS

Se consideran cuatro formas constructivas de volumen paralelepipede identificadas
=mo: mdédulo 5, médulo 5A, médulo 5B y médulo 5C (M5, M5A, M5B y M5C), localizados a
s=mpo abierto con un albedo de 0.50%.. Se mantienen constante, ademis de su altura, la
superficie en planta y el volumen, (2,40m, 51,84 m2 y 1356 m3 respeclivamente), sus
materiales constructivos y la superficie acristalada. Son variables en las alternativas
srepuestas sus proporciones constructivas y, en consecuencia, su factor de forma (relacién

superficie envolvente y volumen del edificio).

Establecidos los médulos, estos fueron evaluados térmicamente para las estaciones
Imvierno y Verano mediante el modelo de simulacién térmica SIMEDIF (Casermeiro, M. y
Saravia, L., 1984), alimentando los datos climaticos del mismo con el Médulo de Maxima
Frobabilidad Ambiental (Filippfn et. al, 1990).

Obtenidos los datos horarios de temperatura exterior e interior para los ecinco dias
smulados y mediante un modelo de regresién lineal simple, se midi6é el grado de asociacion
=atre Ia variancia térmica del clima externo y la variancia térmica interna del edificio. EI
meficiente B serd el {ndice estadistico escogido para medir la mayor o menor sensibilidad del
sistema a la variabilidad del ambiente externo en las distintas formas alternativas. Una mayor
pendiente de B indicard mayor sensibilidad del sistema a los cambios del clima externo y una
=enor pendiente de ella reflejard una mejor respuesta de la forma edilicia a la variabilidad
slimdtica. El coeficiente de determinacién r2 representars la proporeién de la varianza de la

‘emperatura interior respecto a la varianza total de la temperatura exterior:

RESULTADOS y DISCUSION

Se evalu6 térmicamente cada uno de los médulos alternativos. La evaluaciéin se realizé
para las dos estaciones climéticas (invierno y verano) manteniendo constante la orientacion al
Norte de su superficie acristalada , la direccién Este-Oeste para los médulos rectangulares, y
homogéneas las caracteristicas constructivas de los médulos. La piel exterior estuvo
conformada por muros de ladrillo comiin de 0.30m de espesor con paramentos exteriores de
ladrillos a la vista, tipologia ésta comiin en el Area en estudio. Se correlacionaron los valores

resultantes de temperatura exterior e interior mediante un modelo de regresion lineal simple.
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El Cuadro 1 muestra los resultados del comportamiento invernal y estival de las formas
alternativas propuestas. Los coeficientes de determinacién obtenidos reflejan el alto grado de
asociacién entre las variables confrontadas. Pero, los valores de los coeficientes de regresion ()
muestran con claridad la mayor o menor sensibilidad del sistema constructivo a la variabilidad

climatica,

Para la estacién invernal y para las horas del dia en que la temperatura exterior
asciende, el coeficiente de regresién B de 0.399 del médulo cuadrado M5, pareceria indicar gue
ésta es la forma adecuada dentro del contexto climatico invernal. Para el periodo del dia en el
que la temperatura exterior disminuye, 1a estabilidad de las condiciones ambientales interiores
varfa notablemente, siendo la forma rectangular M5C la que se comporla mejor como factor de

amortiguacién de la variancia térmica exterior.

Para el verano son las formas cuadrada y rectangular mds alargada (M5 y MGC
respectivamente) las que ofrecen un comportamiento més opuesto frente al incremento de las
temperaturas exteriores. Los valores de los coeficientes }, indican mejor respuesta por parte
de la forma rectangular con un valor de 0.353 frente a un B de 0.429 de la alternativa

cuadrada.

Nuestro objetivo es que el edificio se convierta en un sistema amortiguador de la
variabilidad externa, con capacidad de conservar, a través del tiempo, la estabilidad de las
condiciones ambientales interiores. Siendo la forma constructiva éptima aquella que minimiza
pérdidas en invierno y ganancias en verano, de nuestro andlisis surge que la forma

rectangular mds alargada es la que compendia las dos exigencias

Olgyay (1963) dice que la forma dptima de los edificios es aquella que liene menos
pérdidas calorificas en invierno y menos ganancias en verano. En teorfa la configuracién
éptima parece ser la planta de forma cuadrada, para una misma altura, debido a que ella
daria lugar a una menor superficie expuesta. Sin embargo Olgyay (1963) opina que ante
caracteristicas constructivas homogéneas, la forma dptima es la rectangular alargada en
direccién este-oeste para plantas rectangulares sencillas. Para edificios localizados en climas
templados, propone formas rectangulares con una proporcién de lados 1: 1,6. EL andlisis del
presente trabajo valida los conceptos de dicho autor en cuanto a la forma rectangular de los
edificios. El médulo M5A corresponde a las proporciones por ¢l propuestas. No obstante, los
resultados del andlisis de regresién realizado sugieren, un comportamiento superior de las

formas rectangulares con proporciones longitudinales mds acentuadas

60



Es posible que el médulo M5C de proporciones rectangulares méds acentuadas no sea el
m4s adecuado en cuanto a la resolucién interior del mismo. Mediante la integracidn de aspectos
tecnolégicos, fisicos, psiquicos, estéticos, econdmicos, culturales, ete, es posible lograr
rendimientos energéticos superioress en la region semidrida pampeana, recurriendo al disefio

2 configuraciones rectangulares mas alargadas.

CONCLUSIONES

El andlisis realizado permite aceptar la hipétesis planteada en el presente trabajo.
Sarge de aquél una significativa influencia de la forma sobre el balance térmico del edificio ¥
per lo tanto, sobre sus condiciones térmicas internas, Dicen Izard y Guyot (1980) que "la forma
@l edificio influye en el balance global de la ilumunancia energética del sol, sobre el
meficiente de pérdida térmica, y sobre el movimiento de los flujos de aire en los accesos del
edificio. En los intercambios térmicos con el medio ambiente, la superficie de la envoltura es
=n factor importante al igual que su naturaleza”, Las caracteristicas morfolégica del edificio,
Z=ben ser el centro de una estrategia del disefio habitacional dentro de un contexto climiitico de
alta variabilidad estacional.

Actualmente y debido a la crisis energética mundial, arquilectos e ingenieros en
g=neral han comenzado a mostrar interés creciente por el problema climatolégico. Sin embargo
suszlen existir obstdculos que impiden concretar las aspiraciones de una arquitectura integrada
&l clima. Tales obstdculos son el desconocimiento del clima y las direclrices urbanisticas que
= contemplan el clima del lugar. Suelen ser también obstéculos, las ordenanzas de edificacion
¥ las exigencias de explotacién del suelo que, al alcondicionar la forma del edificio, dejan
=scaso margen de decisién al proyectista para adaptar su obra al clima local. El proyectlista
pedrd, ademds, recurrir a otros elementos de disefio como son la disminucién relativa de la
superficie expuesta de muros, la adecuada distribucién de la superficie acristalada y la
groteccidn solar,

Quizés, una estrategia vilida para fomentar la adopcion de medidas energéticas
censervacionistas, sea premiar al prepietario con una disminucién de sus alicuotas imposilivas

5 se aviene a concretar soluciones morfolégicas y constructivas adaptadas al clima del lugar,

-
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Figura 1 : Respuesta a la variabilidad climética de distintas formas
constructivas en un ambiente semiérido.
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Cuadro 1: Analisis de Regresion Lineal Simple entre Temperatura Exterior e Interior para
distintas Formas Constructivas en la Region Semiarida Pampeana,

Comportamiento Invernal

Comportamicnio Estival

FORMAS
CONSTRUCTIVAS Horas del dia Horas del dia
10a 14 hs [5a 9hs 7a 14 hs 15a 6 hs
r2 b r2 b r2 b r2 b
M5 0 0995  (0.398 0949 0418 0946 0429 | 0962 0346
MS5A = 0995 0.392 0.947 0408 0976 0455 0.965 0342
M5B El 0.995 0.349 0949 0364 0978 0402 0.967 0300
Ms5C == 0994  0.307 0.948 0317 0979 0.353 0.964  0.250
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