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RESUMEN: En el afio 2000 la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la UNLP llama a concurso la asignatura Instalaciones
donde presentamos una propuesta basada en un enfoque ambiental. La implementacion se inicia al afio siguiente. Se presenta la
propuesta original y su implementacion, se discuten las dificultades encontradas luego de tres afios de funcionamiento del taller
vertical de instalaciones.
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INTRODUCCION

El marco tedrico que orienta la propuesta, se sustenta en un concepto ecoldgico - ambiental del construir la ciudad, apoyado en
un enfoque globalista basado en la complejidad.

Nuestras sociedades se han desarrollado con una velocidad sorprendente a partir de la revolucion industrial. Desarrollo basado
en el dominio de la tecnologia agropecuaria, de los medios de comunicacion y de la incorporacion de maquinas térmicas. Esto
permitid la expansion de las ciudades concentradoras de poblacion y riqueza. Pero el esfuerzo de dominar los ecosistemas se
realiz6 mediante la simplificacion de los mismos. Progresivamente se redujo la biodiversidad mientras se reemplazaban bosques
y praderas por sembrados de pocas especies y variedades vegetales. A partir del siglo XIX se generé un empobrecimiento
ecologico casi irremediable provocado por talas masivas. Sin respetar los ciclos naturales se implantaron poblaciones en suelos
bajos que hoy intentamos defenderlos con terraplenes o construyendo canales que nunca son suficientes.

Ciudad y campo no solo constituyen un medio “urbano” y un medio “rural” ya que son dos tipos de ecosistemas bio-antropo-
sociales que se oponen y diferencian, con una mayor componente artificial del primero y natural del segundo. Esta simplificacion
del medio natural, debemos reconocerlo, favorecié6 un crecimiento sostenido de la poblacion permitiendo el progreso
antroposocial y su diversificacion y complejizacion cultural. Hemos logrado construir una tecnosfera que reemplaza los ciclos
naturales y que se sostiene con el aporte constante de energia por parte del hombre. Esta tecnosfera extiende a la vida humana
y a la vida natural el modelo de organizacion propio de las maquinas artificiales. La acentuacion de los procesos de
homogeneizacion destruye zonas de inmensa diversidad bioldgica. Esta tecndsfera que se extiende en casi todo el globo por
campos y ciudades destruye las eco-organizaciones con un envenenamiento tecno-quimico del aire, agua y suelos.

La expansion de la civilizaciéon humana, como vimos, se hizo a expensas del medio natural. Pero asi como practicamente no
quedan fronteras que alcanzar, los deterioros provocados por el medio artificial son lo suficientemente graves para que la ONU
solicite a los gobiernos del mundo a que tomen medidas para frenar el deterioro. La emision de CO2 en las ciudades, estd creando
el efecto invernadero, que en pocos decenios provocara el anegamiento de extensos litorales. Litorales al que pertenece nuestra
region. La emision de gases clorados ha generado una alarmante disminucion de la capa de ozono, que como un escudo, filtra
la radiacion ultravioleta. Agujero que hasta la primavera del 2000 habia alcanzado a las provincias de Santa Cruz y Tierra del
Fuego.

Podemos preguntarnos, (En que participan los profesionales del area construcciones (arquitectos, ingenieros y técnicos) en esto?.
En que gran parte de las emisiones se generan en las ciudades por una mala planificacion de sus redes edilicias (residencial, salud,
educacion, transporte, etc.), por mal disefio de sus edificios, por mala eleccion de materiales y por ineficiencia del funcionamiento
de los mismos.

Es deseable que el profesional de la arquitectura se forme en los aspectos tecnologicos pero en un marco ambiental. Este marco
ambiental no involucra solamente los problemas de orden macro, sino también los de orden micro. Queriendo decir con esto que
el problema ambiental también se presenta a nivel edilicio. Ya que hoy se considera que algunas patologias en las partes de la
envolvente edilicia, se traducen en patologias de las personas que lo habitan.

Si nos preguntaramos, cuantos profesionales de la construccion, toman decisiones referidas a los sistemas y materiales de
construccion adecuados a cada sitio; o si saben las implicancias del uso de materiales aislantes y su dimensionamiento; si al
dimensionar un sistema de climatizacion (refrigeracion o calefaccion) tienen en cuenta el ahorro de energia. Podria afirmarse casi
con certeza que no son demasiados.

1 Profesor Titular DE, Investigador CONICET; 2. Profesora Adjunta DE, Investigadora CONICET.
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Si hoy el estado decidiera impulsar un plan masivo de uso racional y conservacion de la energia en el sector construcciones, se
encontraria con que no solo no cuenta con capital humano entrenado suficiente, sino que muy pocas unidades académicas podrian
hacerse cargo del entrenamiento. Si involucraramos al problema ambiental en su totalidad veriamos que ni siquiera hemos
formado suficientes especialistas.

Y es deber indelegable de la Universidad Publica asumir esta responsabilidad, ya que para la Sociedad es esta la institucion en
la cual confia, sabiendo que su opinion sera imparcial a las presiones de sectores politicos y econdmicos. Es también deber de
la Universidad plantear lineas de investigacion que permitan diagnosticar los problemas ambientales y proponer soluciones.

La propuesta pedagdgica apuntara al dictado de la asignatura Instalaciones, enmarcada en un contexto eco-ambiental, tendiente
a colaborar con el area Arquitectura en pro de alcanzar un disefio sustentable. Esta estrategia, sumada al modo de realizacion de
las practicas, permitira no solo la incorporacion de nuevos campos de conocimiento sino una mayor complejizacion del
tratamiento de los problemas.

La asignatura Instalaciones es de duracion anual, posee dos niveles que se dictan en tercer y cuarto aflo de la carrera de
Arquitectura y cursan en ella poco mas de dos mil alumnos divididos en tres turnos y dos catedras o talleres verticales. Condensa
temas como sanitarios (provision de agua fria y caliente, desagues cloacales y pluviales y ventilaciones), electricidad, gas,
acustica, luminotecnia, calefaccion, ventilacion, aire acondicionado, ascensores y sistemas de proteccion atmosférica en edificios
de baja - media y alta complejidad.

En lineas generales, la implementacion de la propuesta demanda la enunciacion de los siguientes conceptos:

a.  Definir al disefio como el sistema de ideas requeridas para la produccion del habitat.

b. Definir al "diseflo ambientalmente consciente - DAC" como la metodologia de disefio que tenga por objeto producir
arquitectura que minimice el uso de recursos no renovables, utilice sistemas renovables para cubrir total o parcialmente
sus necesidades y genere un bajo impacto ambiental en su ciclo de vida.

c. Laproduccion del habitat requiere de un sistema natural, un sistema de ideas y un sistema de acciones, todos en permanente
interaccion. Esto es aplicable a todo modelo de cultura, en tanto las tres partes se integren.

d. Las relaciones variables entre dichos sistemas modifican los modos de produccion del habitat.

“Modos de expresion” (ideas) y su relacion con “modos de produccion” (acciones) formaran parte prioritaria en el
aprendizaje del estudiante.

La experiencia en el dictado de asignaturas de caracter técnico, muestra que se mejora la receptividad por parte del alumnado,
cuando se le ofrecen propuestas con algiin grado de contacto con el medio extra-universitario. Esto es posible mediante la
realizacion de charlas técnicas con invitados especiales, visita a industrias o centros de investigacion y desarrollo, visita a ferias
tecnoldgicas, de la construccion, etc. Contacto con la obra, que incentiva la participacion. Atendiendo a esto se pretende:
Suministrar en la asignatura Instalaciones los fundamentos del disefio ambientalmente consciente en relacion a las instalaciones
para edificios de baja, mediana y alta complejidad. El dictado del curso se realiza con un enfoque eco-ambiental, haciendo
especial acento en el uso racional y el ahorro de la energia.

Como integrantes del area construcciones, Instalaciones, sintetiza la toma de conocimientos de los alumnos del comportamiento
térmico-ambiental edilicio, su acondicionamiento natural y artificial, los servicios e instalaciones, el saneamiento,
dimensionamiento de equipos y las instalaciones. Incorporando algunos aspectos organizativos, normativos y econdmicos que
permiten la implementacion del proyecto de arquitectura para su funcionamiento. El curriculum de la propuesta pedagogica se
baso en la coordinacion de los objetivos y contenidos del taller vertical de Instalaciones, con el resto de las asignaturas. Es un
curriculum tipo integrado (Bernstein, 1988) ya que mantiene una relacion abierta entre contenidos y requiere de un conocimiento
previo que estara estrechamente relacionado con los conocimientos a adquirir. La idea que le da forma y actia de eje estructurante
es un enfoque eco-arquitectonico de las instalaciones.

ANALISIS DE LA PROPUESTA

Cuando trazabamos las ideas principales de la propuesta pedagogica sabiamos que la implementacion no seria sencilla ni la
delimitacion del contenido tematico. Esto debido a que por mas de treinta afios la asignatura, con algunas excepciones, se habia
dictado de la misma manera, basado en la premisa que el arquitecto elabora una propuesta de disefio formal y el especialista debe
tratar de resolver los diversos problemas que se presentan al insertar las instalaciones en el proyecto. Asi las instalaciones se
dimensionan y calculan pero, la mayoria de las veces, no se disefian.

Nuestra propuesta busca que el futuro profesional no solamente realice el disefio de las instalaciones, sino que ademas sea
consciente de las dimensiones de estas y del efecto ambiental que causan en el medio bidtico y antropico. Asi el principal
problema radica en como no dejar de ensefiar instalaciones y poder incorporar en el mismo tiempo de cursada la concepcion
ambiental, buscando ademas disefiar, sin por esto perder rigor técnico.

Dado el espacio limitado del trabajo sugerimos que visiten el sitio de la catedra en internet donde podran acceder a los trabajos
practicos, los apuntes tedricos, los cronogramas y organizacién de cursada en fyww.arquinstal.net o arquinstal.fwd.com.ar

CONTENIDO NIVEL 1 (Nota: se ha reducido el contenido en las unidades especificas de instalaciones por razones de espacio)

Unidad 1: Diseflo ambientalmente consciente I: Conceptos basicos. Diferencias y similitudes entre disefio ambientalmente
consciente, disefio total y disefio bioclimatico. Partido arquitecténico tradicional, energético y ambiental. Su relacion con
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Instalaciones. Metodologias y técnicas. Clima, Arquitectura e Instalaciones: Generalidades. El problema de los datos climaticos.
Zonificacion bioambiental. Recomendaciones generales de disefio. El asoleamiento minimo. Microclimas. Analisis climatico y
uso de datos meteorologicos. Elementos de confort integral: Los factores bioclimaticos. Elementos del bienestar higrotérmico
(conveccion, conduccion, radiacion y evaporacion). Acondicionamiento ambiental de espacios exteriores e interiores. Métodos
de Olgyay y Givoni como asistente en el disefio. Determinacion de recomendaciones de disefio a partir de datos meteorologicos.
Viento y ventilacion. Efectos del viento en los edificios. [luminacion natural y artificial. Acondicionamiento actstico. Ergonomia.
Instrumentos y técnicas de medicion. Software de aplicacion. Normas. Asoleamiento y proteccion solar: Asoleamiento, sol y
radiacion solar. Movimientos relativos de la tierra y el sol. Cartas solares. Control solar. Disefio de protecciones solares. Sombras
y asoleamiento edilicio. El efecto invernadero. Determinacion del aporte solar. Uso de software: “Radiac2” y “RadOpt”. Calidad
térmica edilicia: Caracteristicas fisicas y térmicas de los materiales de construccion. Determinacion del nivel de aislacion térmica
de muros y techos. El coeficiente “G”. Determinacion de la carga térmica de invierno y verano. Forma edilicia y ahorro de
energia. Uso racional de la energia. La normativa nacional. Uso de software: “EvalK” y “EvalG”.

Unidad 2: Instalaciones sanitarias I: Saneamiento - Abastecimiento de agua, publico y privado el agua en los edificios.
Condiciones fisicas, quimicas y microbiologicas. Fuentes de obtencion. Agua metedrica, superficial y subterranea. El problema
mundial del agua potable. Instalaciones de suministro de agua fria directa. Instalaciones exteriores de provision de agua. Provision
de agua en la ciudades. Instalacion domiciliaria. Diseflo de la instalacion. Reglamentaciones y Normas. Criterios de diseflo de
la instalacion. Instalaciones unifamiliares de suministro de agua fria indirecta. Tanque de bombeo y reserva. Eleccion y calculo
de equipo de bombeo. Sistemas con cisterna y presurizacion de la instalacion. Instalaciones de suministro de agua caliente
individuales: Aparatos de calentamiento. Calentadores instantaneos - Termotanques simples y de alta
recuperacion.Dimensionamiento. Riesgos ambientales de cada sistema. Instalaciones de evacuacion de efluentes: Camara séptica.
Pozo absorbente. Lechos de infiltracion sub-superficial. Dimensionamiento. Sistema cloacal en ciudades. Instalaciones
domiciliarias de desagiie cloacal. Sistema primario: Trazado y construccion. Materiales, diametro y minimo. Ventilaciones.
Desagiies de artefactos primarios. El problema ambiental.

Instalaciones de evacuacion de efluentes pluviales domiciliarios y urbanos. Desagiie pluvial de la ciudad de La Plata y cambio
climatico y régimen de lluvias.

Unidad 3: Instalacion de gas I: Gases combustibles: gas natural, gas de destileria o gas envasado. Produccion, transporte y
distribucion de gas natural y envasado. Redes de distribucion. Instalaciones domiciliarias: Disposiciones y Normas. Gas envasado:
equipo individual y bateria de cilindros. Gas por redes: Cafieria interna: materiales, proteccion, montaje y
dimensionamiento.Conductos para evacuacion de gases de combustion.

Unidad 4: Instalacion eléctrica: El sistema eléctrico domiciliario: Servicios que se prestan en diferentes tensiones. Suministro
desde la red de distribucion domiciliaria. Transporte desde centrales de energia eléctrica a los centros de distribucion. Tensiones
de transporte y distribucion. Tendidos aéreos y subterraneos. Conexiones a usuarios. Disefio de las instalaciones: Circuito
eléctrico elemental y sus conexiones. Conductores. Calculos y verificaciones. Tecnologia: Tipos de instalaciones. Medidores.
Tableros y sus elementos Cajas, tuberias y accesorios. Interruptores. Conductores. Tendidos aéreos y subterraneos. Disposiciones.
Bocas. Etapas de la instalacion en obra. Sistemas de distribucion. Conexiones y tensiones. Conexiones y lineas hacia el edificio.
Protecciones y seguridad eléctrica de las instalaciones: Efectos en el cuerpo humano.

Unidad 5: Instalaciones termomecanicas: Sistemas de calefaccion descentralizada: Su esquema conceptual basico. Criterios para
la eleccion del sistemas y equipos adecuados. Sus ventajas e inconvenientes. Factores de seleccion. Rendimientos. Analisis de
la carga térmica de invierno: Balance térmico simplificado. Discriminacion de pérdidas de calor. Componentes de las
instalaciones de calefaccion descentralizada. Equipos que usan otros combustibles. Emisiones. Efecto sobre la calidad del aire
interior.

CONTENIDO NIVEL 2: Nivel de edificios de mediana y alta complejidad. (Nota: se ha reducido el contenido en las unidades
especificas de instalaciones por razones de espacio)

Unidad 1: Disefio ambientalmente consciente II: Utilizacion de la energia: Evolucion en el uso de combustibles. El Hombre y
la energia. La problematica energética de hoy; Combustibles no renovables. Energias renovables: biomasa, fotovoltaica, eélica,
geotérmica. Estado del arte en Argentina. Recurso disponible. La necesidad de una politica energética que incorpore a las energias
renovables. Sistemas pasivos y activos: Definicion y clasificacion. Sistemas y su incorporacion en el proyecto. Factibilidad segun
zonas bioambientales. Casos de edificios bioclimaticos y solares en el pais. Sistemas de calentamiento, refrescamiento y
enfriamiento solar. Sistemas de provision de agua caliente solar. Integracion. Ejemplos. Nuevas ideas y tendencias: Auditoria
ambiental edilicia (métodos y técnicas). Reciclado ambiental. Calidad del aire interior. Sindrome del edificio enfermo. Materiales
y emisiones. Ciclo de vida de materiales. Calentamiento global, agujero de ozono y su relacion con la asignatura. Evaluacion de
impacto ambiental edilicio (EIA): Concepto. Protocolos. Deberes, obligaciones y responsabilidad del arquitecto. Normas ISO
serie 14.000.

Unidad 2: El espacio de las instalaciones: Grandes edificios (torres de oficinas y viviendas, hospitales, escuelas, industrias,
otros): Requerimientos especiales para el disefio de las instalaciones y servicios, referidos a transporte de objetos y personas,
plenos, pisos técnicos, ductos, camaras, subsuelos, sanitarios publicos. Servicios de elevacion y transporte: Ascensores.
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Montacargas. Escaleras mecanicas. Cintas transportadoras. Rampas moviles.Disefios en funcion del proyecto. Ventilacion y
seguridad.

Unidad 3: Instalacion sanitaria IT: Abastecimiento de agua fria y caliente para edificios de gran altura. Costos. Calidad del agua
y filtros. Instalaciones de suministro de agua caliente central. Sistemas de distribucion. Criterios de diseflo de la instalacion.
Desagiies cloacal y pluvial. Problematica de evacuacion de efluentes en edificios de gran altura. Instalaciones de servicio contra
incendios: Normas y Reglamentaciones. Metodologia de disefio y dimensionamiento. Disposicion de espacios verticales y
horizontales para ventilacion locales sanitarios, conductos y cafierias. Instalaciones especiales.

Unidad 4 Instalaciones calefaccion: Sistemas de calefaccion centralizada: Su esquema conceptual basico. Factores de seleccion.

Carga térmica de calefaccion en grandes edificios: Pérdidas y ganancias de calor. Balance térmico. Uso del “EnergoCAD”.
Propuestas de mejoramiento. Estrategias para la reduccion de la carga térmica. Determinacion del costo anual en calefaccion.
Su importancia en la formulacion del disefio arquitectonico. Componentes de las instalaciones de calefaccion: Planta térmica,
cafierias y equipos terminales. Sistema de calefaccion por agua caliente. Nuevas tendencias, eficiencias y uso racional de energia.
Reduccion de emisiones. Sistema de calefaccion por vapor.

Unidad 5: Instalaciones de gas: Instalaciones en edificios: Ubicacion de las baterias de medidores. Requerimientos especiales
de seguridad y accesibilidad. Instalaciones industriales: Instalaciones sobre redes de baja, media y alta presion. Instalaciones
industriales con gases licuados. Instalaciones especiales en laboratorios y hospitales. Instalaciones de vacio, aire a presion,
oxigeno y otros gases.

Unidad 6: iluminacion artificial: luminotecnia. Aspectos fisicos de la luz El ojo humano, 6rgano receptor de la luz. Magnitudes
luminosas fundamentales: unidades y medidas. Leyes fundamentales de la luminotecnia. Reflexion, trasmision y absorcion de
la luz. El color. Factores que influyen en la vision. Fuentes de luz y sus principios. Condiciones que deben reunir las fuentes de
luz. Clasificacion y caracteristicas fundamentales de las diversas lamparas y sistemas de IA. Alumbrado de interiores, exteriores
y espacios publicos. Dimensionamiento. Costos. Eficiencia luminosa y energética. Consumo y ahorro de energia en IA.

Unidad 7: Instalaciones de aire acondicionado. Sistemas de aire acondicionado: Su esquema conceptual basico. Criterios de
eleccion. Ventajas e inconvenientes. Psicometria: Definicion. Parametros. Unidades. Factor de calor sensible. Necesidades del
aire exterior y el aire recirculado. Calidad del aire interior. Analisis de la carga térmica de verano: Calor sensible, calor latente.
Ganancias de calor por transmision, radiacion solar y ventilacion - Ganancias internas: personas, iluminacién y equipos.
Importancia de la radiacion solar. Posibilidades de proteccion: parasoles, cortinas, toldos, aleros, etc. Su importancia en la
formulacion del disefio arquitectonico y la conservacion de la energia. Componentes de las instalaciones de aire acondicionado.
Distribucion de aire. Aislaciones. Criterios de trazado, ubicacién y dimensionamiento. Sistemas de aire acondicionado: Distintos
tipos. Capacidades. Ubicacion. Interferencias. Sistemas de ventilacion natural y forzado. Teoria y calculo de instalaciones.
Necesidad de ventilacion. Aire viciado.

Unidad 8: Sistemas eléctricos: Sistemas de tensiones débiles: Comunicacion. Acceso edificios. Seguridad. Alarmas. Servicios
de fuerza motriz: Circuitos, potencias, consumo, conexiones y disefio de las instalaciones. Proteccion del edificio y pruebas de
la instalacion: Pararrayos. Balizamiento. Integracion de sistemas. El edificio inteligente: domdtica e inmoética. Redes de
computadoras. Centros de computos.

METODOLOGIA DE ENSENANZA Y EVALUACION

La propuesta de funcionamiento de taller entiende al proceso de aprendizaje no solo en una actitud pasiva del alumno escuchando
y/o repitiendo textos o discursos, sino haciendo. La produccion de edificios en relacion a las Instalaciones implica superar la etapa
del disefio en el papel a la insercion de la idea en un contexto real (o simulado) con todas las restricciones y problematicas que
ello acarrea. Esta inflexion entre el papel y el terreno implica una diversificacion en las estrategias de ensefianza, adaptadas a la
diversidad tematica de la asignatura.

En lineas generales ambos niveles se estructuran en veinte trabajos practicos apoyado cada uno con una clase tedrica. Los
alumnos cuentan con fichas tedrico practicas de cada tema tratado en la curricula que pueden leer previo a la clase. Este
procedimiento facilita la ensefianza masiva y reduce los problemas en la implementacion. Los adjuntos recorren las comisiones
recabando las dificultades que son tratadas con el titular para luego regresar con una solucion.

Alumnos y auxiliares docentes cuentan desde el inicio del curso con un cronograma clase a clase que da previsibilidad y ordena
el funcionamiento del taller. En ese cronograma se incluyen las fechas de evaluaciones parciales y sus recuperatorios, el contenido
del tedrico y la practica correspondiente.

A fin de facilitar la toma de parciales se implementd un examen preimpreso tipo multiple choise con veinticinco preguntas. Dado
que en la Facultad de Arquitectura de la UNLP no existian antecedentes de este tipo de evaluaciones se generaron multiples
problemas en alumnos y docentes que se fueron solucionando en el tiempo. La premisa basica era facilitar la correccion,
reduciendo tiempos y errores. Resultd un medio adecuado para evaluar conceptos, pero no comprension y solucion de problemas
cuali- cuantitativos que son elementos basicos en el disefio y predimensionamiento de instalaciones. En la actualidad la
evaluacion comprende un 30% de conceptos, un 30% de resoluciones graficas, un 30% de problemas numéricos y un 10% de
respuestas abiertas. Esto generd que se triplique el tiempo de evaluacion y requiere de docentes entrenados, pero permite evaluar
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el cumplimiento de los objetivos. La preparacion de las evaluaciones parciales y finales es realizada por los profesores y los gastos
de impresion son solventados por la Facultad.

Como se ha mencionado, la diversidad tematica requiere de estrategias pedagogicas adecuadas a cada tema particular que
podemos sintetizar en la realizacion de: clases tedricas, trabajos practicos, trabajos practicos de investigacion y especiales,
discusiones grupales, charlas y mesas redondas, visitas a centros, organismos y empresas; y visitas a obra.

Durante el ciclo lectivo 2001 al ser una catedra nueva y los alumnos poder elegir libremente con quien cursar tuvimos, felizmente,
una menor inscripcion (setecientos cuarenta alumnos) que nos permitié experimentar diversas estrategias de implementacion
teorico practica. Incluso en el modo de implementar las evaluaciones parciales. El principal objetivo consistia en mostrar que
se podia experimentar y desarrollar actitudes creativas en una asignatura técnica. Para lograr el cambio de enfoque mencionado
al principio se recurrié a mostrar la evolucion de las instalaciones a lo largo de la historia humana, a mostrar las instalaciones
en los mismos ejemplos de arquitectura usados en los talleres de disefio, a recordar en cada practico y tedrico a los maestros de
la arquitectura y sus obras. Pero tambien mostrando los cambios en la vision tecnologica ambiental en cada época.

Dado que se requiere un modelo pedagogico, edificio, para incorporarle las instalaciones, era usual solicitar a loa alumnos del
nivel 1 que trajeran la documentacion grafica de una vivienda que hubieran realizado en Arquitectura. Decidimos cambiar el
enfoque y elegimos obras significativas de la arquitectura nacional de grandes arquitectos (Sacriste, W. Acosta, entre otros),
construidas en las diversas regiones del pais. Este hecho fue motivador pero en muchos casos resulté dificil la implementacion
ya que, por ejemplo: carecia de sentido el disefio de una proteccion solar en una vivienda en Rio Gallegos o Bariloche, o la
verificacion del coeficiente G en Posadas, entre otros. Por otra parte muchas veces resultaba muy dificil para un alumno del
segundo afio de la carrera comprender la complejidad proyectual de una obra del arq. Sacriste y luego resolver las instalaciones.
Asi en la actualidad se opta por viviendas de menor complejidad y dimensiones, construidas en las zonas bioambientales IT a IV
y en latitudes entre 30 a 40°.

En nivel 2 se comenzo con un edificio tipo torre de oficinas o viviendas de 20 pisos de altura y mas de 10000 m? cubiertos, que
en la actualidad se a reducido para adecuarlo al Codigo de Edificacion de La Plata. Esto evita el uso de grandes planos y permite
la resolucion de los ejercicios en pequeiios formatos. Al reducirse la complejidad resulta asequible al alumno.

Para lograr el objetivo se requeria el uso de bibliografia y material actualizado, docentes motivados y abiertos a nuevas ideas,
nuevas herramientas como la computacion e internet, entre otros. Se cred entonces un sitio en internet que permitiera acercar el
material que nos interesaba usar, creando un banco de datos con informacion actualizada. Posteriormente nos dimos cuenta que
solamente el 10% tenia acceso a internet pero poco mas del 20% acceso a una computadora. Entonces realizamos clases de apoyo
para que docentes y alumnos supieran como obtener acceso gratuito a internet, configuraran su PC y aprendieran a usar los
recursos disponibles. Se construyo una lista de correo de alumnos y una de docentes para enviar informacion y favorecer el
intercambio de ideas y requerimientos. Los interesados estan en permanente contacto con la catedra mediante mail y facilita la
gestion.

Al finalizar el afo lectivo se compila todo el material en un eBook, a modo de anuario, que pueden duplicar libremente y tener
abundante material para preparar los finales. Para la construccion de este se utilizo el FrontPage para la diagramacion del mismo,
el Acrobat 5.0 para compilar las publicaciones y finalmente el WebCompiler para condensar en un programa ejecutable de 128
Mb toda la publicacion.

Al finalizar el primer curso se realiz6 una Jornada de Instalaciones en Arquitectura donde se convoco a empresas nacionales a
que expongan sus productos y a un estudio de arquitectura con conciencia ambiental a que muestre sus obras. Pero este esfuerzo
significod que en los dos afios subsiguientes creciera la inscripcion en un 50% por afio, se requirieran mas docentes y sea mas
dificil implementar innovaciones.

La forma de mostrar la importancia de una concepcion ambiental se realiza mediante una contrastacion entre una opcion o
solucion usual 0 “no DAC” y una opcion mejorada que llamamos “DAC”. Esta oposicion permanente DAC — No DAC los lleva
a replantear la formacion adquirida y a cuantificar en unidades de energia y monetarias sobre el impacto de la decision.

En el nivel 1 los trabajos practicos DAC comprenden el 31,6 % de la cursada mientras que en nivel 2 comprenden el 25% de la
cursada. En nivel 1 se realiza un analisis de datos climaticos de diversas localidades del pais mediante los climogramas de Olgyay
y Givoni a fin de obtener pautas de disefio bioclimatico, luego sobre una vivienda realizan el analisis de asoleamiento y proteccion
solar, posteriormente evaluan la iluminacion natural en un local asignado por el docente. En una segunda etapa determinan la
transmitancia térmica de muros y techos (IRAM, 11601 y 11605) para posteriormente calcular el coeficiente volumétrico global
de pérdidas térmicas G (IRAM 11604). Comprendida la importancia del aislamiento térmico, se realiza una evaluacion de la
calidad acustica de la envolvente, para cumplir con las normas locales pero utilizando una version adaptada de las normas
Espaiiolas. Completado el analisis y mejoramiento termoacustico de la envolvente se realiza un ejercicio para evaluar la
sustentabilidad y economia energética edilicia en la vida til del edificio.

La resolucion mecanica de estas practicas no ha presentado grandes dificultades, salvo las debidas al bajo nivel de buena parte
del alumnado. Se ha buscado corregir acordando con los ayudantes una actitud comprensiva y de mayor dedicacion. Asi se logro
reducir aflo a afio la desercion que sucedia a mitad de cursada. La mayor dificultad se presenta cuando se pide que interpreten
la resolucion mecanica y la traduzcan en medidas de disefio. Por ejemplo: transferir los datos climaticos a los diagramas de
Olgyay y Givoni no presenta dificultades, pero que interpreten la informacion y lo transformen en pautas de disefio bioclimatico
si. Se buscé corregir mediante la modificacion del tedrico donde se tratan ejemplos de la realidad.

En nivel 2 el enfoque es diferente ya que la primera ejercitacion muestra el impacto de implementar medidas de ahorro y URE
en edificios en altura. En una primer parte se obtiene mediante un nomograma la carga térmica anual en calefaccion a partir de
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conocer el volumen del edificio y la transmitancia térmica ponderada Kp de una solucion de fachada convencional para
posteriormente incorporar aislamiento térmico y obtener una version DAC. Esto se sintetiza en tablas que en pocos pasos
permiten estimar el costo anual en calefaccion. En una segunda parte se busca el ahorro en aire acondicionado mediante el
mejoramiento del factor de sombra sobre los vidriados. Finalmente se encuentra el ahorro total a lo largo de la vida util del
edificio. Los siguientes practicos permiten implementar las energias renovables para satisfacer parte de las necesidades de agua
caliente, calefaccion y electricidad del edificio. Esto sin pretender ser un dimensionamiento muestra que atin en entornos urbanos
de alta densidad es factible usar las energias renovables. Luego de forma parcial a lo largo de las sucesivas unidades tematicas
se considera todo con una visiéon ambiental.

La mayor dificultad se presenta en el crecimiento de la matricula ya que mas de la mitad de los alumnos no cursé con nuestra
propuesta. Entonces aparecen colectores de agua o aire mal orientados o con pendientes inadecuadas que se fueron corrigiendo
con mejores fichas tedricas y una mayor capacitacion de los auxiliares docentes. Dado que el objetivo es concienciar y mostrar
que las energias renovables son una tecnologia madura disponible en el mercado desde tres décadas y posible de integrarlas en
el proyecto consideramos que el objetivo se ha cumplido. En solo cuatro clases toman contacto con la tecnologia, realizan un
ejercicio de integracion al edificio y a lo largo del curso van relacionando el los sistemas convencionales con los alternativos.

Mientras en el primer afio de la catedra solamente se buscaba utilizar el espacio en azotea y fachadas para ubicar sistemas solares
(agua caliente, aire caliente y fotovoltaico) que cubran parcialmente las necesidades de energia del edificio en la actualidad se
realiza la integracion al sistema convencional. Los que muestran un mayor interés disponen de un curso de posgrado de 120 hs
para perfeccionarse.

CONCLUSION

Pensamos que hemos cumplido nuestra meta de introducir el disefio ambientalmente consciente en la carrera de Arquitectura y
en el inconsciente de miles de alumnos. Es dificil prever si esto favorecera en el mediano a largo plazo una mejora ambiental en
la region o si generara cambios en el modo de concebir la arquitectura.

Ya disponemos de un cuerpo legal como la Ley Nacional 25.019 (B.O. 29.038, 7-12-98) y la Ley de la Prov.Buenos Aires N°
12.603 (B.O. 5/2/2001) pero resta saber si estas y las de otras provincias llegaran a una implementacion plena. En abril del 2003
se sanciono la ley 13059 de la provincia de Buenos Aires sobre la aplicacion obligatoria de las Normas IRAM relacionadas con
el comportamiento higrotérmico, el ahorro y uso racional de la energia en la edificacion. Fuimos convocados para coordinar la
redaccion del decreto reglamentario y colaborar en la implementacion. Resta saber si existira la voluntad politica de concretarlo.

La concepcion DAC en una asignatura obligatoria de grado colabora con la difusion, pero lo hace de modo superficial, ya que
es necesario un mayor compromiso institucional que por el momento solo puede darse por la asociacion de catedras afines.
Debido a esto hemos implementado simultdneamente un curso de especializacion de posgrado, para profundizar el tratamiento
de los temas, dirigido a estudiantes avanzados y graduados.

Un grupo de alumnos emprendedores han ido mas alla de nuestras metas y se los esté asistiendo para realicen una factibilidad
técnico econdmica e inicien la produccion de precalentadores solares de agua y aire.
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SYSTEMS IN BUILDINGS TEACHING IN ARCHITECTURE FROM THE CONSCIOUS ENVIRONMENTAL
DESIGN.

ABSTRACT: In the 2000 year the UNLP Architecture and Urbanism School calls to competition the subject systems in building
(HVAC, accustics, electric power, plumbing) where we present a proposal based on the environmental concept. The
implementation begins the following year. The original proposal is presented, the encountered difficulties are discussed after three
years of operation of the systems in building vertical workshop.

Key Words: Teaching, conscious environmental design, systems in building , saving and rational use of energy, thermal behavior,
energy conservation.
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