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RESUMEN

Esta ponencia presenta los resultados preliminares de los cambios en el planteo de los trabajos prácticos de la materia Energía 
en Edificios, realizados con el objetivo de verificar si el conocimiento incorporado a través de la vivencia directa del edificio 
propuesto como objeto de estudio mejora las condiciones de análisis, observación y comprensión de los distintos aspectos 
relacionados con el comportamiento energético de un edificio.

INTRODUCCIÓN

La materia electiva Energía en Edificios se dicta en la FADU desde el año 1990, en régimen cuatrimestral, proponiendo la 
introducción de los aspectos energético -  ambientales en la formación del arquitecto, poniendo énfasis en el uso racional de la 
energía y los medios para lograrlo a través del diseño arquitectónico (Evans et al., 1996 y 1997). El curso tiene como objetivo 
desarrollar la conciencia energética de los futuros arquitectos a través de la comprensión y el conocimiento de pautas de diseño, 
constructivas, elección de materiales tendientes a lograr un uso racional de la energía en los edificios.

El dictado de la materia desde 1990 implicó para el grupo docente la introducción de nuevos conceptos y herramientas, 
enriqueciendo su contenido y evitando que las características técnicas del desarrollo práctico del programa limiten los objetivos 
de la materia a una ejecución mecánica de ejercicios por parte del alumno. La materia incluye temas tendientes a mejorar la 
comprensión y el abordaje el problema energético: el rol del arquitecto en la producción de un ambiente sustentable, el 
aprovechamiento de energías no renovables, y su relación con la calidad de vida actual y futura.

En el curso 1998, además de profundizar en el estudio de pautas de diseño conjuntamente con mejoras tecnológicas para la 
optimización de las características energéticas de los edificios estudiados, se introdujo un ejercicio práctico de evaluación de 
condiciones de confort en los pabellones 2 y 3 de Ciudad Universitaria, que determinó la participación de todo el taller en un 
relevamiento físico y ambiental de los edificios. Esta primera etapa constituyó una evaluación de tipo general, resultó de gran 
interés para los alumnos y que continuaremos y profundizaremos en el curso del próximo año.

OBJETIVO

El objetivo de la materia “Energía en Edificios” es promover un enfoque del diseño arquitectónico que minimice el uso de 
energías provenientes de fuentes no renovables, disminuyendo su impacto ambiental negativo y mejorando la calidad de vida de 
los habitantes a través del diseño arquitectónico y constructivo.

Para lograr este objetivo se utilizan técnicas de análisis y métodos de optimización establecidos para las condiciones de 
Argentina, basados en las Normas IRAM y en resultados de diversas investigaciones realizadas en el Centro de Investigación 
Hábitat y Energía. Se propone así incorporar criterios de uso racional de la energía (URE) en la práctica proyectual a través del 
análisis del edificio, con el fin de identificar propuestas arquitectónicas y constructivas que respondan a su entorno climático y 
ambiental.

El enfoque se basa en el concepto de equilibrio entre ganancias y pérdidas de energía, incluyendo el aprovechamiento de las 
ganancias de energía solar y de las ganancias intemas propias del edificio. Se analizan además los costos y beneficios de las 
distintas respuestas relacionadas con la optimización del uso racional de la energía con el fin de identificar las alternativas más 
convenientes a escala urbana, edilicia y constructiva.
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Los contenidos conceptuales son:

• reconocimiento de la relación entre producción arquitectónica, consumo energético, impacto ambiental, como variables del 
desarrollo urbano sustentable;

• concepto de calidad y confort: implica definir la capacidad del edificio en satisfacer a través de cierto tiempo un conjunto 
de requerimientos dados por las necesidades de sus ocupantes. En esta instancia, el confort térmico en los edificios, logrado 
a través de la eficacia de los detalles, implica calidad de construcción y por consecuencia calidad de vida.

• Potencial del aprovechamiento solar pasivo: que implica la disminución de consumo de energía para calefacción a través 
de variaciones de diseño y tecnología, investigando soluciones morfológicas, constructivas e incorporando la dimensión 
económica a través del costo beneficio de cada solución propuesta.

METODOLOGIA

Los alumnos trabajan en equipos estudiando las características de un edificio o proyecto, comparando permanentemente sus 
resultados con los obtenidos por los otros equipos del grupo. Posteriormente se proponen y analizan variantes de diseño y su 
influencia en la demanda y oferta de energía destinada a mantener las condiciones de confort. Se favorece el intercambio de 
ideas entre los alumnos de los distintos grupos, de manera que cada equipo evalúe y mejore su trabajo en función de este 
intercambio y con el aporte de los miembros del equipo docente. Se valora especialmente la creatividad de las propuestas y la 
capacidad de elaborar integralmente los conceptos del URE en la práctica proyectual, evidenciando el interés de contribuir con 
las propuestas al mejoramiento ambiental. Cada etapa de análisis, diagnóstico y propuesta está acompañada de una conclusión 
que demuestra la comprensión de los conceptos por parte del equipo.

En el curso 1998 se cambió el desarrollo del trabajo práctico incorporando la posibilidad de realizar el análisis de los edificios 
correspondientes a los pabellones II y III de Ciudad Universitaria, correspondientes a las facultades de Ciencias Exactas y 
Naturales y de Arquitectura, respectivamente. Estos dos edificios presentan características arquitectónicas semejantes, con 
distintas condiciones de uso y el objetivo del ejercicio propuesto fue, precisamente, analizar y evaluar semejanzas y diferencias 
arquitectónicas y de uso de los edificios.

Los objetivos generales del ejercicio son:

• Establecer la “situación energética” de los dos edificios identificando factores ambientales o variables independientes tales 
como radiación solar, temperatura exterior, grados días de calefacción, y variables dependientes del edificio: orientación, 
tipo de envolvente, forma edilicia, superficie de aventanamientos, proporción Heno-vacío de las fachadas, ventilación, 
iluminación natural y artificial, sistemas de calefacción, etc.

• Detectar modos de uso energético de las distintas áreas de los edificios: tipos de artefactos de iluminación, horas de uso, 
sistemas de calefacción y otros.

•  Elaborar un diagnóstico de las condiciones energéticas y constructivas de los dos edificios y elaboración de conclusiones 
comparando ambos casos e identificando aspectos positivos y/o negativos detectados en el análisis.

• Propuesta de mejoras, rediseño, etc. que surjan como resultado del análisis.

Los campos de análisis son:

• Análisis ambiental del área estudiada: tejido urbano, proximidad con posibles áreas microclimáticas (proximidad al Río de 
la Plata, vegetación, vientos predominantes); zona bioclimática, grados días, temperaturas, orientación, radiación solar, etc.

• Emplazamiento de los edificios, forma edilicia, distancias entre edificios, alturas.
• Diseño, materialidad y características térmicas de los materiales constitutivos del edificio: superficie, volumen, relación 

entre superficie opaca y no opaca, superficie de ventilación, materiales de la envolvente y de las paredes interiores.
• Cálculo de pérdidas térmicas. Coeficientes de transmisión térmica, pérdidas de calor a través de los elementos; 

infiltraciones y pérdidas totales estimadas.
• Ganancias: por artefactos (tipo, horas de uso, efectividad); ganancias por personas y ganancias solares.
• Balance pérdidas / ganancias: relación entre pérdidas totales y las ganancias en cada edificio.
• Características ambientales interiores: mediciones de temperaturas interiores en distintos sectores y a distintas horas del 

día; identificación de problemas de infiltraciones; características de la iluminación natural; presencia de problemas de 
condensación y puentes térmicos; presencia de olores, humo u otras formas de polución ambiental.

Los datos reunidos y los resultados de su evaluación se sintetizan en un único trabajo que comprende la evaluación de los dos 
edificios, la comparación de las situaciones ambientales y energéticas y la propuesta de soluciones para reducir o evitar los 
problemas detectados.

Los edificios fueron sectorizados en nueve áreas, a los fines de detectar diferencias según tipo de ocupación, orientación y 
características de la envolvente, en las que se registraron temperaturas, infiltraciones, ocupación y características de la 
iluminación natural y artificial.
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ALCANCES DEL ESTUDIO REALIZADO

Las conclusiones más relevantes relacionadas con aspectos de confort arribadas por los alumnos se sintetizan a continuación :
♦ Mayores ganancias internas en Pabellón II por uso de artefactos debido a que el espacio está compartimentado en gabinetes 

cuyas actividades (laboratorios), requieren el uso intenso de distintos artefactos. La ganancia solar se halla controlada por 
dispositivos de protección interiores (cortinas, persianas).

♦ El valor del coeficiente de pérdidas “G” es un 20% menor en el Pabellón II: las mayores diferencia de pérdidas se 
observan a través de la carpintería siendo en el Pabellón III un 50 % mayor que en el II. Los valores de transmitancia por 
piso, techo y lucarnas se mantienen similares entre ambos edificios.

♦ Se detectaron problemas de estratificación de calor en el patio central y la pérdida de calor por las lucarnas, sumado a 
fuertes corrientes de aire desde la entrada SE del subsuelo hacia PB, en Pabellón II.

♦ Mayores ganancias intemas por personas en pabellón III, triplicando los valores del Pabellón II.
♦ Las ganancias solares superan en un pequeño rango al Pabellón II, por contar con menor protección, pero se observan 

mayores pérdidas por infiltración debido a las malas condiciones de mantenimiento de los cerramientos móviles.

Temperaturas promedio en distintas horas medidos en tres pisos de los pabellones medidas en condiciones de temperatura mínima exterior
10°C y máxima 15°C

PABELLÓN II PABELLÓN III
Subsuelo

9 hs 16 °C 9 hs ís .s 'c
13 hs 17<€ 13 hs 16.2 °C
20 hs 15.7 °C 20 hs 13.6 °C

P lan ta  B aja
9 hs 16.8 °C 9 hs 16.4 °C
13 hs 18.1 °C 13 hs 17.3 °C
20 hs 17 °C 20 hs 14.3 °C

P rim er P iso
9 hs 16.2 °C 9hs 15 °C
13 hs 18 °C 13 hs 17.5 °C
20 hs 17.22 °C 20 hs 13.8 °C

Tabla 1. Promedio de temperaturas registradas en ambos pabellones para tres momentos del dia.

En la Tabla 1 se observa que se alcanza la temperatura de confort de 18 °C únicamente en el pabellón II a las 13 Hs. Las
temperaturas registradas en el Pabellón III permanecen siempre por debajo de ese valor. Estos promedios corresponden a
mediciones realizadas en los distintos puntos del edificio, encontrando que las temperaturas menores se registraban en la
fachada sudeste, correspondiente a la orientación más desfavorable y expuesta a los vientos provenientes del río.

Las recomendaciones sugeridas ofrecen un amplio espectro:
♦ Mejorar las condiciones de los cerramientos exteriores principalmente en Pabellón III a fin de disminuir las infiltraciones.
♦ Disminuir las infiltraciones en las zonas de acceso de ambos edificios, modificando las pautas de uso por las que 

permanecen abiertos constantemente, durante todo el año.
♦ Proveer de dispositivos de protección en fachadas adecuados a su orientación, afectadas por sobrecalentamiento en verano 

o exceso de luz solar.
♦ Disponer del cambio de materialidad en superficies y de colores en locales interiores para mejorar las condiciones de 

iluminación natural en talleres, ya que actualmente denotan una seria deficiencia en tal aspecto.
♦ Reducir la transmitancia de la envolvente, priorizando las fachadas más críticas, reemplazando los paño vidriados por 

paneles que provean mayor estanqueidad y aislación térmica.
♦ Producir mayor control con cerramientos en las circulaciones del primer y segundo piso que se hallan abiertas al gran 

espacio del patio central, con el fin de evitar las corrientes de aire producidas por las diferencias de temperatura y presión 
entre diferentes puntos del mismo.
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En el curso de 1998 se arribó hasta el planteo de soluciones hipotéticas. Es nuestro objetivo continuar el próximo año 
profundizando en el estudio de soluciones factibles de materializar, que posibiliten obtener propuestas de mejoras edilicias, 
validadas desde la factibilidad tecnológica, la calidad ambiental de los espacios a mejorar y la respuesta coherente del diseño a 
las necesidades de uso en los edificios.

CONCLUSIONES

Los cambios realizados fueron implementados con el objetivo de facilitar la comprensión de los alumnos con respecto a las 
variables que determinan el comportamiento energético del edificio. El tomar como unidad de análisis al edificio de la facultad 
facilita la detección y evaluación de los problemas y la posibilidad de comparar dos edificios de concepción semejante 
enriquece la experiencia desde el punto de vista didáctico. Los alumnos sienten un mayor compromiso respecto a la temática de 
la materia y descubren el potencial de la investigación aplicada a esta temática y su inmediata aplicación al edificio estudiado, 
conocido y utilizado diariamente por ellos.

Cada año, el dictado de la materia significa un nuevo desafio por cuanto nos preocupa brindar nuevas herramientas de 
verificación, de fácil manejo y aplicables en la etapa de desarrollo del proyecto arquitectónico. Al realizar el análisis en 
edificios ya diseñados, conocidos y utilizados por ellos desde hace varios años, los estudiantes toman conciencia de la necesidad 
de determinar los posibles problemas de confort en una etapa proyectual temprana y no posteriormente, cuando las soluciones 
significan una erogación mayor en consumo de energía o en mejoras edilicias que nunca serán recuperadas con el beneficio 
económico del ahorro energético o, en el peor de los casos, que nunca podrán ser realizados.
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