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OBJETIVOS

RESUMEN
Se presenta la labor realizada en 
el trabajo práctico final propuesto 
a los alumnos de Trabajo Final de 
Carrera, Unidad Pedagógica A, 
materia del 6 .° año de la carrera 
de Arquitectura de la FAU-UNNE, 
dictada durante el año 2015. En 
el desarrollo del anteproyecto se 
im plem entaron estrategias te c ­
nológicas que incorporan el uso 
de energías alternativas y tecno­
logías constructivas sustentables. 
Se logró así diseñar un edificio  
p lurifun ciona l en cond ic iones  
restrictivas de sitio y entorno en 
un lote situado en el microcentro 
de la ciudad, que recurre al mejor 
aprovechamiento de los recursos 
disponibles y resulta un hito en su 
entorno.

PALABRAS CLAVE

Edificio; energías renovables; efi­
ciencia energética.

- Reflexionar sobre problemáticas ener- 
gético-ambientales que impactan en el 
contexto local.
- Desarrollar un trabajo de simulación 
profesional a escala de sector urbano, 
bajo condicionantes impuestas por el 
mercado laboral y en el marco de una 
labor interdisciplinaria.
- Trabajar con estrategias tecnológicas ba­
sadas en el uso racional de las energías 
convencionales y el manejo de energías 
alternativas como factor de diseño.

INTRODUCCIÓN

De acuerdo con informes gubernamen­
tales, la matriz energética de la Argentina 
se sustenta principalmente en el uso de 
combustibles fósiles (Ministerio de Ener­
gía y Minería, 2015), lo que conlleva serias 
y conocidas consecuencias de carácter 
ambiental: contaminación del aire, efec­
to invernadero, acentuación del calenta­
miento global, etc. La incidencia de las 
energías renovables o no convencionales 
es mínima, aun cuando al día de hoy exis­
ten leyes nacionales que promueven su 
desarrollo. En nuestra región, se presenta 
también el problema de un sistema dis­
tribución de energía eléctrica deficitario, 
con cortes de servicio constantes y áreas 
de desprovistas de este servicio básico, 
y la ausencia de una red de gas natural.
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Por un lado, resulta imprescindible para 
los profesionales actuales y futuros de 
la arquitectura y disciplinas afines aunar 
esfuerzos desde las etapas de proyecto 
para reducir la cantidad de energía que 
se necesita para alcanzar el estado de 
confort en los edificios. Esto incidiría po­
sitivamente en tres aspectos: el ambien­
tal, el económico y la calidad de vida 
las personas. Un correcto diseño de la 
implantación, las envolventes y los siste­
mas pasivos permite disminuir la depen­
dencia que tienen las edificaciones con 
respecto a los sistemas de climatización 
e iluminación. Por otro lado, es posible 
independizarse aún más de la red eléctri­
ca si contamos con sistemas propios de 
generación de energía, que usen fuentes 
no convencionales, como la energía solar 
(tanto en aprovechamiento fototérmico 
como fotovoltaico), la energía hidráulica 
a baja escala y la energía de la biomasa 
(sea proveniente de desechos cloacales, 
industriales, del campo, etc.).

Hablamos del desarrollo de pautas de 
diseño que contengan criterios básicos 
de sustentabilidad en arquitectura. Pode­
mos citar, por ejemplo, los usados por De 
Schiller y Evans (2006):
a) Condiciones óptimas de calidad  
am biental en espacios interiores y ex-
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teriores, tanto a escala edilicia como 
urbana, y especificación de materiales e 
instalaciones de bajo impacto.
b) Reducción de la demanda de ener­
gía requerida para refrigeración, calefac­
ción, ventilación mecánica e iluminación 
artificial, principalmente a través del d i­
seño edilicio y de la materialización de 
las envolventes, cerramientos y "pieles".
c) Control de l im pacto am biental 
del conjunto edilicio, a fin de lograr un 
medio saludable para los usuarios, mini­
mizar las emisiones de gases de efecto 
invernadero, contribuir al uso racional y 
conservación de agua y otros recursos 
naturales, reducir los impactos adversos 
del proceso de construcción sobre edi­
ficios adyacentes y espacios públicos.

La reducción del consumo energético y 
la generación de energía mediante fuen­
tes renovables son problemáticas que 
no pueden estar separadas y que deben 
ser estudiadas integralmente. Es por ello 
que a lo largo de este trabajo los alumnos 
de Trabajo Final de Carrera de Arquitec­
tura contamos con la colaboración de 
alumnos de los Trabajos Finales de las 
carreras de Ingeniería Química e Inge­
niería Electromecánica, pertenecientes 
a la Facultad Regional Resistencia de la 
Universidad Tecnológica Nacional. Me­
diante un acuerdo de trabajo entre ambas 
facultades, los estudiantes emprendimos 
la resolución conjunta del problema: los 
alumnos de ingeniería química llevaron 
adelante una propuesta de transforma­
ción de efluentes cloacales en biogás a 
partir del desarrollo de un reactor (biodi- 
gestor); los alumnos de ingeniería electro­
mecánica desarrollaron una propuesta de 
transformación de biogás en energía eléc­
trica mediante celdas de combustibles y 
los alumnos de arquitectura estudiamos 
una propuesta arquitectónica que aplique 
criterios de densidad habitacional urbana, 
arquitectura bioclimática, uso racional de 
la energía y uso de energías renovables.

DESARROLLO

La propuesta de intervención se presenta 
en un lote en esquina de 50x50 m ubi­
cado en la intersección de la calle José 
María Paz y la avenida 9 de Julio, en el 
microcentro de la ciudad de Resistencia 
(figura 1). Este es un sector urbano que 
no solo contiene el centro cívico de la 
ciudad, sino también la cíty  bancaria y 
variados emprendimientos comerciales 
que provocan un importante flujo de per­
sonas a diario.

La primera parte del trabajo, ligada a la 
etapa analítica del proceso de diseño, 
requirió el estudio del sitio y su entorno, 
las condicionantes en infraestructura y 
servicios, el contexto y los antecedentes 
históricos, las demandas del mercado, las 
restricciones a la edificación impuestas 
por la normativa municipal vigente, entre 
otras variables ponderables. Se trató en 
esta instancia de conjugar dos situacio­
nes opuestas: por un lado, las demandas

del comitente (la cátedra) y el máximo 
aprovechamiento del lote disponible; 
por el otro, el respeto a las restricciones 
a la edificación y la necesidad de contar 
con espacio disponible para la instala­
ción generadora de energía por fuentes 
alternativas.

Esta etapa de análisis también nos per­
mitió descubrir vacíos en la normativa 
municipal en lo que se refiere al uso y 
aplicación de sistemas de generación 
de energía mediante fuentes no con­
vencionales en edificios residenciales o 
comerciales. El Reglamento General de 
Construcciones de la Municipalidad de 
Resistencia (1989), en su apartado 4.11.3., 
refiere a los reglamentos técnicos de la 
ciudad de Buenos Aires para dirimir cues­
tiones relativas a instalaciones térmicas 
inflamables, como podría ser el caso del 
biodigestor planteado en esta propuesta, 
pero ni el Reglamento de Resistencia ni la 
normativa de la ciudad de Buenos Aires 
aluden a este tipo de tecnologías.

Figura 1. Implantación del edificio en el sector urbano. En el extremo oeste, área no 
construida, se ubica la instalación de energías renovables. Fuente: elaboración propia
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En la segunda parte del trabajo se llevó a 
cabo el desarrollo de la propuesta formal 
del edificio y el estudio de diferentes al­
ternativas en función del partido arquitec­
tónico definido. En la figura 2 se observa 
el aspecto formal del edificio, que consta 
de veinticuatro pisos (un basamento con 
semisubsuelo, planta baja y dos niveles, 
más una torre de veintidós pisos) y aloja 
173 departamentos de uno, dos y tres 
dormitorios, 31 oficinas individuales con 
posibilidad de combinarlas, un restauran­
te, dos locales comerciales, dos salones 
de uso común para los residentes y co­
cheras para autos, motos y bicicletas. La 
propuesta destinó a la instalación de ener­
gías renovables (biodigestor más celdas

de combustible) 235 m2 de los 2500 m2 
disponibles en el lote, lo que implica un 
impacto en el terreno menor al 10 % de 
la superficie total. Además, su ubicación 
en el extremo oeste del lote no supone 
una pérdida de superficie aprovechable 
para la edificación de departamentos o 
comercios, puesto que existe una restric­
ción de "retiro de fondo" estipulada en las 
normativas respecto del volumen cons­
truido, donde se explicita: "En terrenos 
en esquinas el retiro de fondo deberá 
ser tal que permita inscrib ir un arco de 
circulo cuyo radio sea el 35 % de la altura 
total del edificio con un radio mínimo del 
30 % de la long itud total de la parcela" 
(Municipalidad de Resistencia, 2001).

A. Estrategias adoptadas para la 
generación de energía eléctrica
a) Instalación sanitaria con doble des­
agüe cloacal: en la figura 3 se observa el 
detalle de uno de los núcleos sanitarios 
existentes en el edificio. La adopción de 
dos desagües independientes permite 
aprovechar aquellos efluentes con una 
alta carga orgánica para ser utilizados 
como fuente para la generación de bio- 
gás. Los efluentes jabonosos, por su par­
te, son eliminados a la red cloacal urbana.

Figura 2. Visualización en tres dimensiones de la propuesta edilicia, desde la esquina este (izquierda) y  la esquina norte (derecha). 
Fuente: elaboración propia
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b) Artefactos sanitarios con doble des­
carga o grifos de bajo consumo de agua: 
además de hacer un uso racional de otro 
recurso finito, el agua, graduar su consu­
mo disminuye la cantidad de líquidos que 
terminarán en el biodigestor. Se preserva 
así una correcta relación entre líquidos 
y sólidos para su buen funcionamiento.
c) Trituradores bajo mesada para aprove­
chamiento de residuos orgánicos: con la

incorporación de estos dispositivos en las 
piletas de cocina de todos los departa­
mentos y del restaurante, es posible apro­
vechar la basura orgánica como biomasa 
para generar biogás en el reactor.
d) Sistema de biodigestor y celdas de 
combustible: el sistema de generación se 
completa con la inclusión de un conjunto 
de celdas de combustible que transfor­
man el biogás en energía eléctrica para

Figura 3. Detalle en planta del 
núcleo húmedo de la tipología de 
departamento de dos dormitorios. 

Fuente: elaboración propia

ser utilizada en las áreas comunes del 
edificio. Las celdas, a diferencia de una 
turbina o una caldera, emanan una baja 
cantidad de gases como el dióxido de car­
bono, por lo que resultan una alternativa 
de menor impacto ambiental en relación 
con las tecnologías convencionales.

B. Estrategias adoptadas para reducir 
el consumo de energía eléctrica
a) Aislación térmica de muros mediante 
sistema EIFS (Exterior Insulatíon and  
Fínísh System): mediante la adopción 
de esta tecnología, se alcanzó el nivel 
A o recomendado de aislación térmica 
de una envolvente horizontal, según 
la norma IRAM 11605 (1996). Como se 
observa en la tabla 1, un muro de estas

C ap a s co n stitu tiva s Espesor (m)
Coeficiente de 
conductiv idad 

térm ica A (W/mK)

Resistencia térm ica 
R (m2K/W) = e /  A

Resistencia superficial interior 0,13
Enlucido de cal y yeso 0,005 0,7 0,007

Mampostería de ladrillo HCCA 0,125 1,408
Base coat + malla fibra de vidrio + base coat 0,003 1,16 0,003

Poliestireno expandido (30 Kg/m2) 0,5 0,032 1,5625
Base coat + malla fibra de vidrio + base coat 0,003 1,16 0,003

Revestimiento de base acrílica 0,003 1,16 0,003
Resistencia superficial exterior 0,4

TOTAL 0,189 3,155

Transmitancia térmica del componente (K de diseño) = 1/R = 0,316 W/M2k

Tabla 1. Cálculo de transmitancia térmica de los muros de cerra­
miento. Fuente: elaboración propia
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características alcanza una transmítancía 
igual a 0,316W/m2K, menor a los 0,45W/ 
m2K que la norma establece como límite 
para un nivel óptimo en verano.

b) Carpinterías con doble vidriado hermé­
tico, vidrios low-e y aprovechamiento se­
lectivo de la radiación solar: las aberturas 
son un punto crítico de la envolvente; es 
por ello que al dotarlas de vidrios de baja 
emitancia y parasoles móviles es factible 
disminuir las ganancias de calor por radia­
ción y así hacer menos intensivo el uso 
de equipos de climatización. Además, se 
consigue un mejor aprovechamiento de 
la iluminación natural disponible.
c) Terrazas con ajardinamiento extensivo: 
incorporar esta tecnología responde al 
mismo criterio que el adoptado en los 
muros, esto es, lograr una baja transmi- 
tancia térmica que permita conservar las 
condiciones de confort de los espacios 
interiores en contacto con este elemento 
de la envolvente.
d) Sistema de iluminación: se combinan 
básicamente tecnologías de bajo con­
sumo en áreas de servicio y tecnologías 
led  en locales principales, que reducen 
considerablemente el gasto energético 
para iluminación.

CONCLUSIONES

Los sistemas de generación de electrici­
dad mediante el uso de fuentes alternati­
vas de energía requieren tomar determi­
nadas medidas de higiene y seguridad 
que en la actualidad no están plantea­
das en la normativa local. Este trabajo 
pretendió ser un paso inicial en la toma 
de conciencia de un grupo de futuros 
profesionales interesados en la temática. 
Pero es preciso no solo concientizar a 
los profesionales y a la población en el 
uso de estas tecnologías, sino también 
establecer el marco legal que las defina y 
conduzca a su desarrollo, para empezar

así a aspirar a una verdadera arquitectura 
sustentable, la que no puede definirse 
como tal si no se tienen en cuenta pau­
tas de diseño como las enunciadas en la 
introducción de este trabajo: la racionali­
zación de recursos, el ahorro energético, 
la reutilización de materiales, etc.

Este edificio resulta entonces un hito urba­
no, tanto por su escala en relación con el 
entorno urbano como por contener prin­
cipios tecnológicos y de sostenibilidad 
que aún no han penetrado en el hacer 
arquitectónico regional. Aun cuando no 
todos los principios de la sostenibilidad 
estén presentes, resulta igualmente un 
punto de partida hacia una ciudad más 
sostenible.
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