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RESUMEN

En conservacion de energia dos son los actores principales con vistas de disefiar edificios: la forma y los materiales de su
envolvente. En el camino de la transferencia de conocimientos para la arquitectura bioclimatica, es necesario contar con
elementos que se adecuen a la posibilidad de la adopcién de los mismos con una visién lo mas completa posible de los
distintos actores puestos en juego. En el presente trabajo se describe un indicador que resulta interesante en el momento de
transmitir el juego que le toca a la forma en la conservacion de energia, de modo de poder elegir con mayor grado de juicio,
cudl es la forma mas adecuada. El indicador es llamado "factor de area envolvente/piso". Se indican las expresiones
matematicas del mismo para las distintas formas y los valores del mismo para distintos casos tipicos. Se demuestra la
ventaja que tiene sobre el factor de forma volumétrico tradicionalmente utilizado para referirse al aspecto formal. Esta

ventaja se podria indicar como mas abarcativa y fiel del proceso de disefio y es particularmente apropiado para utilizar en
docencia.

INTRODUCCION

El presente trabajo se encuadra dentro del proyecto titulado: "Forma, Materiales y Medio Ambiente" financiado por la
Universidad de Mendoza y llevado a cabo por el [IEMA-UM, en un esfuerzo por transferir de la manera mas sencilla posible
los condicionantes que respecto del disefio biocliméatico, deben tener en cuenta los alumnos y/o profesionales para encarar
un disefio eficiente. :

En la realidad de hoy, existen dos arquitecturas diferentes, una muy extendida, en la que, las consideraciones bioclimaticas
no aparecen, ya sea por una cuestion de costos, ya sea por una cuestion de falta de informacién. Por otro lado, la
arquitectura bioclimatica, en la cual trabajan los arquitectos-cientificos y que ha probado ser efectiva en una amplia zona de
nuestro pais. Se busca afanosamente los medios de unién entre estas dos realidades, de modo que, la conformacion del
parque edilicio residencial y terciario, sea un sector que demande cada vez menos energia, acercandonos asi a un ambiente
de vida sustentable.

La necesidad de mantener controlado el consumo de energia, cuyo abastecimiento se presenta critico en el mediano plazo
(Esteves et al., 1995) por un lado y la de conformar disefios mas eficientes desde el punto de vista de la conservacion de
energia, de modo que el costo ambiental de los resultados de tal disefio, no tenga un impacto negativo sobre el medio
ambiente, hacen surgir la idea de desarrollar expresiones que hagan més sencilla la transferencia y adopcion de
conocimientos bioclimaticos por parte de los estudiantes y/o arquitectos ya formados a los que se dirige la informacion.

METODOLOGIA

En trabajos previos (University College Dublin, 1994), se indica el aspecto formal de los edificios a través de la relacion
con el Factor de Forma (FF), indicador entendido como la relacién entre el area de envolvente del edificio respecto al
volumen encerrado por el mismo. Se observa entonces que mientras mayor es el volumen encerrado, el F¥F disminuye y asi
también también disminuye el efecto de la envolvente sobre el volumen encerrado. Esto representa una ventaja en el
momento de pensar en conservacion de energia. Sin embargo, cuando tratamos de comparar las distintas formas posibles de
dar a un disefio arquitectonico, ya sea, para elegir una forma energéticamente mas eficiente o para transmitir los
conocimientos respectivos, nos encontramos con algunas dificultades que son inherentes al calculo mismo.

Se plantean algunos interrogantes:

1- (Hasta cuanto se gana con las distintas formas arquitecténicas posibles de utilizar?
2- Si se opta por la eleccion de otra forma, para dar mayor plasticidad al disefio, cuanto se sacrifica?
3- (Hasta cuanto se es posible mejorar desde el punto de vista formal independientemente que desde el punto de

vista material pueda acondicionarse?

Este tltimo interrogante es muy importante. Existe siempre la posibilidad de agregar aislacién térmica y conformar una
envolvente energéticamente eficiente, pero, el disefio final debe ser una combinacion de elementos utilizados
racionalmente. El hecho de que pueda lograr el mismo resultado con mayor cantidad de aislacion térmica no nos faculta
para no conocer las posibilidades del aspecto formal y utilizarlas en consecuencia.
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Fig. 1: expresiomes matemiticas correspondientes al Factor de Forma (FF) y al Factor de Area
Emvolvente Piso (FAEP) para formas volumétricas comumes.
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Para contestar a los interrogantes planteados, se trabajé con el factor de forma volumétrico llegando a la conclusion de que
si bien, puede ser un indicador efectivo, en casos de analizar la compactacion, no es apropiado utilizarlo para comparar las
distintas formas arquitecténicas y su valoracién en la conservacion de energia. Se desarroll6 la idea de un nuevo factor, que
tenga en cuenta estos cambios y sea mas apropiado para indicar una valoracion respecto a la problematica que nos ocupa.
De este modo, se elaboré el factor "Area de Envolvente/piso" (FAEP), que expresa la relacion del area de la envoivente
respecto del area de piso. Esta tltima es conveniente de incluir ya que es un indicador de la magnitud de la obra
arquitectonica y en funcion de él se dan otros parametros relevantes como conteo de materiales, costos, etc.

Resulta interesante ya que el area de envolvente es directamente proporcional a la magnitud de intercambio con el medio
ambiente y por otro lado, el 4rea de piso, es proporcional a la magnitud de 1a obra arquitectonica. En la Fig.1 se indica la
expresion mateméatica del FF y el FAEP para cada forma simple.

RESULTADOS

En la Tabla I se indican algunos valores del FF y en la Tabla II los valores del FAEP calculados para las distintas formas
volumétricas indicadas en la Fig. 1. Para ellas se ha tenido en cuenta que a =9 m, L = 3 m en todos los casos y b varia de
3ma20m.

Como puede observarse tanto el FF como el FAEP disminuyen al aumentar b y aumentan al incrementar los quiebres del
edificio y éstas son reglas generales donde el FF resulta ser buen indicador, sin embargo, cuando se analizan los techos
inclinados, ya sea, en dos aguas o en una sola, aparece la distorsion generada por el volumen. Por ejemplo: el FF para el
edificio con b=6 y 30° de inclinacién de techo (1 agua) es de 0,80 y para el edificio con 60° , también 0,80, es decir, el
fuerte incremento del 4rea de envolvente se contraresta con un incremento semejante en el volumen. Lo mismo ocurre al
analizar el techo a dos aguas. Si ahora miramos el FAEP, veremos que el prisma con techo horizontal tiene un FAEP = 2,67
que indica 2,67 m? de superficie de envolvente por m? de superficie cubierta. Si el techo lo inclinamos 10° (1 agua), el
FAEP = 2,98 (11% mas); si lo inclinamos 30°, el FAEP = 3,78 (41% mas respecto al techo horizontal). Si el disefio es a
dos aguas, para una inclinacién de 10°, el FAEP = 2,80 (5% més), para 30°, el FAEP = 3,21 (20% mas) y para 60°, el
FAEP = 4,82 (80% maés, respecto del techo horizontal). Se observa entonces, el fuerte impacto de la forma en la superficie
de envolvente que sera la que domine los intercambios conductivos y radiativos con el medio ambiente.

Aparece asi un efecto importante de notar, cuando entre dos disefios, el FAEP es mayor en un 25 %, indica que con los
mismos materiales, en un caso podremos construir 4 viviendas y en €l otro 5. Esto es muy importante a la hora de decidir

sobre construcciones masivas, donde no existan recursos suficientes para construir las viviendas.

Tabla I Valores del FF para distintas formas volumétricas y para a=9

Volumen b=3 b=6 b=9 b=12 b=15 b=20
Prisma a=9 1.22 0.89 0.78 0.72 0.69 0.66
Prisma Quebrado ¢=b 1.44 111 1.00 0.94 0.91 0.88
Prisma Quebrado ¢=b/2 1.33 1.00 0.89 0.83 0.80 0.77
Const.en altura 3 pisos 1.00 0.67 0.56 0.50 0.47 0.43
Const.en altura 5 pisos 0.96 0.62 0.51 0.46 0.42 0.39
Const.altura,piso inter. 0.89 0.56 0.44 0.39 0.36 0.32
Prisma techo incl. 10° 1.20 0.84 0.71 0.64 0.59 0.54
Prisma techo incl. 30° 1.49 0.80 0.65 0.57 0.51 045
Prisma techo incl. 60° 1.25 0.80 0.63 0.54 0.48 0.42
Prisma techo dos aguas 10° 1.15 079 0.67 0.60 0.55 0.50
Prisma techo dos agunas 30° 1.13 0.75 0.60 0.52 0.47 0.42
Prisma techo dos aguas 45° 1.15 - 0.74 0.59 0.50 0.45 0.39
Prisma techo dos aguas 60° 1319 0.75 0.58 0.49 0.44 0.38
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Tabla II: Valores del FAEP para distintas formas volumétricas y para a=9

Volumen b=3 b=6 b=9 b=12 b=15 b=20
Prisma a=9 3.67 2.67 233 2017 2.07 1.97
Prisma Quebrado c=b 433 3.33 3.00 2.83 2.'73 2.63
Prisma Quebrado c=b/2 4.00 3.00 2.67 2.50 2.40 2.30
Const.en altura 3 pisos 3.00 2.00 1.67 1.50 1.40 1.30
Const.en altura 5 pisos 2.87 1.87 1.53 1.37 127 1.17
Const.altura,piso inter, 2.67 1.67 1.33 1.17 1.07 0.97
Prisma techo incl. 10° 3.92 2.98 2.70 2.59 2.55 2.55
Prisma techo incl. 30° 4.59 3.78 3.64 *‘ 3.67 3.76 3.98
Prisma techo incl. 60° 6.98 6,55 6.80 7.21 7.69 8.55
Prisma techo dos aguas 10° 3.74 2.79 2.52 241 2.37 2.37
Prisma techo dos aguas 30° 4.01 3.21 3.07 3.09 3.18 3.40
Prisma techo dos aguas 45° 4.41 3.75 3.75 3.91 4.15 4.60
Prisma techo dos aguas 60° 5.24 4.82 5.07 5.48 5.95 6.82
CONCLUSIONES

Se demuesira entonces la conveniencia de utilizar el factor de area envolvente/piso como indicador de las bondades de la
forma, ya sea, en la conservacién de energia como en la racionalizacién de materiales para los distintos proyectos
arquitectonicos. El indicador resulta particularmente conveniente en el momento de la transferencia de conocimientos, ya
que permite una visualizacién rapida y eficaz de las distintas formas y su conveniencia.

El presente trabajo representa un aporte més en el arduo camino de transferir conocimientos, de modo que los mismos sean
utilizados més asiduamente en la conservacién de energia, de modo que esa arquitectura tan extensamente difundida se
acerque mas a la concepcioén de un mundo més sustentable en lo que a viviendas y edificios se refiere.
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