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Resumen: Argentina, posee un déficit habitacional importante solo desde el punto de
vista cuantitativo, sino también cualitativo, esr pgsto que las soluciones sociales,
ambientales y constructivas adquieren fundamemgabitancia para el desarrollo nacional.
Ademas, el uso eficiente de la energia convencign# incorporacion de energias
alternativas es una necesidad. Por ello, en eabajtr se proponeconceptualizar la
construccioén sostenible, presentar normas parsdaa&cion de obras civiles y mostrar
el uso de una herramienta de simulacion para evaldecadores en este sentido. Como
herramienta de simulacion se presenta el softwakét,Rjue a través de un disefio 3D,
la configuracion de materiales, disposicion debeaoy recursos de energia utilizados
se evalua el nivel de sostenibilidad logrado edlisgfio.

Palabras Claves: construccion sostenible, herramientas informaticasulacion,
Reuvit.

1. Introduccion

La urbanizacion ha tenido un fuerte impacto demkebd cambio climéatico a nivel global
debido a la huella de carbono que genera cadaaneédificacion o remodelacion de
construcciones existentes, es por esto que esarece®s cambio de paradigma acerca de los
métodos en los que se planifican, disefian y coyestrobras civiles.

En octubre del afio 1984 se reune por primera ve€dmision Mundial sobre Medio
Ambiente y Desarrollo ante un llamado urgente deNaciones Unidas por la necesidad de
establecer una agenda global para el cambio, lmmani®d afilos mas tarde emite un informe
titulado “Our Common Future” (Nuestro Futuro Comeémn)el que se establecen tres mandatos
fundamentales: (1) examinar temas criticos de dakzs y medio ambiente y formular
propuestas realistas, (2) proponer formas de caoji®r internacional capaces de influir en la



formulacion de las politicas con el fin de obtelwsr cambios requeridos y (3) promover los
niveles de comprension y compromiso.

En dicho informe, la Comision establecio la defiicde desarrollo sostenible, como “aquel
que garantiza las necesidades del presente sin roomaper las posibilidades de las
generaciones futuras para satisfacer sus prop@esigades”. En atencion a esto, también se
determinaron como temas de interés: Poblacion yRRes Humanos, Especies y Ecosistemas,
Energia, Industria y Urbanizacion [1].

Respecto a la urbanizacion se ha planteado un oadebparadigma acerca de los métodos
en los que se planifican, disefian y construyensobrales y para ello ha sido necesario
aplicar la concepciéon determinada en el informenBtiand [1] sobre desarrollo sostenible a la
construccioén, generando asi una definicion de coo@bn sostenible.

Como construccion sostenible “se puede referisariajores practicas durante todo el ciclo
de vida de las edificaciones (disefio, construcgi@peracion) las cuales aportan de forma
efectiva a minimizar el impacto del sector en ehbi climético, el consumo de recursos y la
pérdida de biodiversidad.”. La empresa Holcim RJdefine como “una manera de satisfacer
las necesidades de vivienda e infraestructura aslepte, sin comprometer la capacidad de
generaciones futuras para satisfacer sus prop&Esigades en tiempos venideros”.

En resumen, esto implica cuestiones tales comadiaigeadministracién de edificaciones,
construccion y rendimiento de materiales y usoedeinsos, dentro de la orbita mas amplia del
desarrollo y la gestién urbanos.

Es claro que la eficiencia energética, el manegoreal de los materiales, la aplicacion de
criterios en la hora del disefio de las edificacsopesl control del consumo de recursos son
herramientas claves para la sostenibilidad en ativdes.

Las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaeso (TIC) ofrecen métodos y
herramientas para la formulaciéon, la construcciorlaysimulacion de modelos para la
representacion de infraestructura, comportamierdo tbs diferentes actores y reglas de
operacion a nivel funcional, como apoyo en la tatealecisiones de disefio [3]. De modo que
se puedan identificar nuevas demandas con la iocacjpn de infraestructuras civiles,
conflictos con los sistemas circundantes, inciceereci el consumo energético y efectos sobre el
medio ambiente [4].

El objetivo de este informe es presentar una cdneépacion de construccion sostenible y
mostrar el uso de una herramienta de simulaciéa @aaluar indicadores en este sentido.

El trabajo se organiza en: seccion 2 se muests#tuacion actual en el tema, seccion 3 se
indica la normativa para la evaluacion sostenigdecion 4 se presenta la herramienta Revit y
se ejemplifica con un caso de simulacion, finalraes# realizan las conclusiones y se propone
el trabajo futuro.

2. Situacion Actual

El constante crecimiento poblacional implica unmmdeda habitacional continua que representa
en América Latina un consumo del 21% del agua,a% de la energia eléctrica, el 25% de las
emisiones de CO2 y el 65% de los residuos. Poambof los paises latinoamericanos son
actores claves para la elaboracion e implementatedmedidas para el desarrollo sostenible y
la disminucién de las emisiones que afectan al @aglimatico [5].

Se pueden citar ejemplos de paises tales comol,Beagrimer consumidor de energia de
Ameérica Latina, que se ha propuesto una reduccérad emisiones de gases de efecto
invernadero de aproximadamente 37% al afio 2020 ypropuesto las certificaciones



Qualiverde y Selo Caixa Azul, con importantes hioafiones impositivas como herramientas

para incentivar la construcciéon sostenible. Estaiificaciones se basan en criterios que parten
desde los inicios de la construccion en cuantesaldel suelo, hasta la utilizacion de recursos
materiales o0 manejo de agua. Ademas posee el pnagPiROCEL de eficiencia energética en

edificios, que promueve el uso racional de la eimaellgsde su construccion [5].

En Colombia, el Consejo Colombiano de Construc8dstenible es el organismo principal
de concientizacion, difusion y apoyo a los orgamisrgubernamentales, también es autor de
uno de los manuales usados como guia para la a@plicde las medidas de sostenibilidad a
escala urbana. La Camara de Construccion del nreaoopais se encarga de monitorizar y
realizar estudios para el establecimiento de lasal base de consumo de agua, energia y
disposicion de residuos [5].

De este modo, se puede seguir citando ejemplosqteoa paises, lo cual muestra que es
tema de relevancia en la agenda de los paiseedatigricanos.

Argentina, posee un déficit habitacional important® solo desde el punto de vista
cuantitativo, sino también cualitativo, es por egte las soluciones sociales, ambientales y
constructivas adquieren fundamental importancia phdesarrollo nacional. El gran consumo
energético que posee ha llevado al desarrollo degrBma Nacional de Uso Racional y
Eficiente de Energia, el cual consta de cuatrdatiias que buscan lograr una reduccion del
consumo tanto en el ambito industrial como en sidencial. Son propuestas de este plan el
remplazo de lamparas incandescentes por las debagumo, la sustitucion de refrigeradores
con etiquetas de eficiencia energética, la prommod&l uso racional a través de recargos para
aquellos consumidores que excedan los 300 kW/h [5].

En el sector de la construccion el incentivo sedagtravés de bonificaciones impositivas,
programas como terrazas verdes o municipios sadtierst buscan lograr un aumento en la
concientizacion y uso de los métodos de constracaigtenibles.

3. Norma LEED e indicadores de construccidon sostenible

3.1.-Norma LEED e indicadores de construccion sostidble internacionales

LEED (Leadership in Energy and Environmental Desighiderazgo en Energia y Disefio
Ambiental en espairiol), es un método de evaluacgdedificios verdes, a través de pautas de
disefio objetivas y parametros cuantificables. Esigtema disefiado en Estados Unidos, que
mide el uso eficiente de la energia, el agua, teecta utilizacion de materiales, el manejo de
desechos en la construccion y la calidad del andigmerior en los espacios habitables. La
certificacion evalta el comportamiento medioamlaiede un edificio a lo largo de su ciclo de
vida, sometido a los estandares ambientales utdza nivel mundial. La evaluacién final la
otorga el Consejo de Edificios Verdes de EEUU, (G&en Building Council, USGBC) [3],
organizacion sin fines de lucro que impulsa la enpéntacién de practicas de excelencia en el
disefio y construccion sustentable [6].

Actualmente se encuentra vigente el programa LEBRMe en su secciéon IDIEM de Energia
y Sustentabilidad ofrece la validacion ambientapd®luctos y materiales.

El proceso de certificacion LEED se divide en seitegorias medioambientales, las cuales se
presentan a continuacion con el puntaje maximasamacion:

1. Sitios Sustentables (24 puntoslefine los criterios correctos de emplazamiento late
proyectos, por la revitalizacion de terrenos suizatios o abandonados, la conectividad o cercdnia a
transporte publico, la proteccion o restauracidrhdbitat y el adecuado manejo y control de ageas d



lluvias en el terreno seleccionado.

2. Eficiencia en el Uso del Agua (11 puntasstimula a utilizar el recurso agua de la manera ma
eficiente, a través de la disminucion del aguaiegor con la adecuada seleccion de especies y la
utilizacién de artefactos sanitarios de bajo corsum

3. Energia y Atmoésfera (33 puntos): se detlm@plir con los requerimientos minimos del estanda
ASHRAE 90.1-2007 para un uso eficiente de la eaelgé debe demostrar un porcentaje de ahorro
energeético, que va desde el 12% al 48% o mas, mpamacion a un caso base que cumple con el
estandar. Ademas se debe asegurar en esta categ@adacuado comportamiento de los sistemas del
edificio a largo plazo.

4. Materiales y Recursos (13 puntos)dsscriben los parametros que un edificio susténtidbe
contemplar en torno a la seleccion de los mateti&@e premia en esta categoria que los materiales
utilizados sean regionales, reciclados, rapidamemevables y/o certificados con algun sello verde,
entre otros requisitos.

5. Calidad del Ambiente Interior (19 puntos): describen los parametros necesarios para
proporcionar un adecuado ambiente interior en ldificews, una adecuada ventilacion, confort
térmico y acustico, el control de contaminanteanalbiente y correctos niveles de iluminacion pasa lo
usuarios.

6. Innovacioén en el Disefio (6 puntosg plantea algin tema que no esté consideradoo i
los parametros de la certificacion y premia la tivead del mandante y su equipo de disefio.

Cada una de estas categorias se compone de uaalsgrrerrequisitos y créditos que deben ser
cumplidos. Los prerrequisitos son obligatorioglgiroyecto no cumple alguno de ellos no podra ser
certificado. De acuerdo a los créditos aprobadassigma la cantidad de puntos totales logrados por
categoria. Cada crédito es un punto, por lo tazdda proyecto puede obtener un maximo de 106
puntos.

Después de la revision final, el comité revisolizeasu veredicto y define cuantos puntos fueron
obtenidos por el proyecto especifico, siendo asigred nivel de certificacion alcanzado. Este nivel
puede ser: 40 a 49 puntos, nivel LEED Certifiedr{i@eado); 50 a 59 puntos, LEED Silver (Plata),
60 a 79 puntos, LEED Gold (Oro) y 80 o mas purt&&D Platinum (Platino)

3.2.-Construccion sostenible en Argentina

En Argentina se encuentra el organismo de centificeArgentina Green Building Council (AGBC)
[7]. Este considera que un edificio sustentabl@lefine como tal desde su disefio o0 el uso de un
método constructivo, ya que desde ese entonceshdeioar eliminar o reducir el impacto negativo
que producen las edificaciones sobre el medio artéiesus habitantes, esta observacion se realiza a
través no solo del método constructivo selecciorsno también que se evalla la planificacion del
sitio, el disefio, el uso eficiente de la enerdgi@oasumo racional de agua y el cuidado de la adlid
interior [8].

La certificacion de normas internacionales de elstdes de sostenibilidad es una de las prioridades
del organismo, ya que no solo brinda beneficios iaméles sino también existen beneficios
econdmicos al obtener mejor rendimiento, un aumeettconfort de los ocupantes, entre otros.

El estdndar de calidad aplicado es el de las notBE®, lograndose al afio 2014 la certificacion de
11 edificios y 73 proyectos [5]. Sumado a esto terisnormas voluntarias del Instituto de
Normalizacién IRAM orientadas a la aislacion térmen edificios, acondicionamiento, y eficiencia
energética [9].



4. Herramienta Revit y simulacion de una obra civil

Para presentar la herramienta Revit es fundameataprender el concepto de BIM (Building
Information Modeling, en castellano Modelado deofnfacién para la Construccion) [10], el
cual es un paradigma de dibujo asistido por contuutg cuyo disefio se basa en objetos
inteligentes y en forma tridimensional. Este paya aborda el ciclo completo de vida de un
edificio, desde el concepto inicial hasta su eddion. Es un proceso basado en modelos
inteligentes, que provee informaciéon para planifichsefiar, construir y gestionar edificios e
infraestructura. Una empresa que implementa eswdigegna es Autodesk y se destacan las
siguientes herramientas de software.

-Green Building Studio [11]: es un conjunto de sd@os Web que se compone de
herramientas para el disefio de obras civiles,raulation y analisis, basado en el concepto de
desarrollo sustentable.

- AutoCAD Revit Architecture Suite [12] es una lemienta de disefio de edificios, con una
técnica basada en modelos, con la capacidad dieptaspecificaciones para la simulacion.

Para comprender la herramienta Revit se toma umpdgebasado en un caso de de estudio del
trabajo [13]. En el mismo se plantea el disefio deedificio residencial tipo duplex con las
caracteristicas de los materiales mas comunegadatds en obras similares. EnFlgura 1 se
presenta el modelo 3D de la obra simulada.

Figura 1: Modelo de simulacidn de la obra

Para complementar los requerimientos de simulas@bestablecen los parametros asociados
al modelo, los cuales se detallan en la Tabla 1.

Tabla 1: Descripcion de los parametros

Pardmetros Valor
Contrapiso de hormigon (densidad media)
Piso de hormigén (10 cm) + Baldosa (1,2 cm)
Paredes Externas Revoque de cemento (1,3 cm)ittdgd? cm) + enlucido de yeso (1,3 cn)
Paredes Internag  Ladrillos (11 cm) + enlucido dmysn ambas caras (1.3 cm)

Techo Techo de tejas (3 cm) + cAmara de aire (J0-dmase de madera (5 cm)

Pisos




Pardmetros Valor
Cielorraso Acustico suspendido (10 mm)
Ventanas Marco de madera, vidrio simple(6 mm)

lluminacion Fluorescente (4,6 w700 lux)
Densidad 56 Afpersona

Ademas se establecen otras consideraciones tales @oentacion, condiciones climaticas de
la region, destino de la edificacion, entre otras.

Respecto al consumo eléctrico el principal elematgocomparacion es la carga de aire
acondicionado por metro cuadrado, medida en kWh.

A través de la simulacion con el software se raadizanalisis del consumo energético de la
vivienda y se logra determinar la mejor configudacile energia y de materiales para optimizar
el uso de la misma. De este modo se determinastarsbilidad de la vivienda y se identifican
los principales factores que definen la calidadrgética. De acuerdo al resultado se plantean
nuevos escenarios, con configuraciones alternagir@surando el uso eficiente de los recursos.

En la Figura 2 se presenta una comparacion entneela base determinada con los materiales
de construccion usuales y la resultante de la ¢i@nade la configuracion de algunos elementos
de la vivienda.
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Figura 2: Comparacioén entre los materiales existentes (Base) y los elementos optimizados

La carga de aire acondicionado base es de 214\@02vlajo configuracion estandar, los elementos
gque mayor impacto producen son 1- cielorraso, 2des, 3- ventas, 4-pisos, 5-techo; cualquier
cambio en los parametros de estos elementos prodimceambio en la carga necesaria para
acondicionar el ambiente. Estos cambios puedeizaes¢ en la simulacién para obtener un mejor
desempeiio energético de la vivienda, aumentanthiitiad y la sostenibilidad de la misma.

5. Conclusiones y trabajo futuro

En este trabajo se presentan los conceptos dergocisih sustentable y las principales
normas de evaluacion. Con el software Revit segptasuna herramienta que a través de la
simulacion permite evaluar sostenibilidad previeua construccion. Esto posibilita analizar
diferentes escenarios con distintos materialessgfiis, obtener su analisis econémico, de uso



de energia y obtener un nivel de sostenibilidad aaldo.

El aporte fundamental es la concientizacion de uava paradigma en al ambito de la
construccion y de una herramienta informatica qumrgoafia al mismo.

Como trabajo futuro se esta trabajando en el dideficn modelo de casa aplicable a la region
como solucién a problemas habitacionales, teni@mdocuenta en el disefio las normas LEED.
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