Diseno Integrado para Viviendas de Alto Desempeiio (Casa+)

Integrated Design for High Performance Housing (Casa+)

Rodrigo Garcia Alvarado
Universidad del Bio-Bio, Chile
rgarcia@ubiobio.cl

Flavio Celis D’Amico
Universidad de Alcala de Henares, Espaia
celis.flavio@gmail.com

Ernesto Echeverria Valiente

Universidad de Alcala de Henares, Espaia
echevus@gmail.com

Abstract

Maureen Trebilcock Kelly
Universidad del Bio-Bio, Chile
mtrebilcock@ubiobio.cl

Muriel Diaz
Universidad del Bio-Bio, Chile

miauriel@gmail.com

Gerth Wandersleben
Universidad del Bio-Bio, Chile

gerthwwm@gmail.com

The growing environmental constraints encourage new strategies for housing projects. This work exposes the application of energy

simulations and integrated design to develop an innovative prefabricated housing system called “Casa +” (House Plus), carried out by an
international research team with industrial collaboration. The proposal achieves high density, flexible growth, environmental comfort and

minimum fuel consumption, for demonstrate the use of new analysis technologies and design methods to substantially improve

residential quality.
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Introduccion

La mitad de los recursos mundiales, del agua y la energia
consumida, se destina a las construcciones, provocando gran parte
del calentamiento global (IEA, 2012). Debido a que los
combustibles utilizados en la fabricacion de materiales vy
funcionamiento de los edificios provienen en su mayoria de
fuentes carbonizadas no-renovables y foraneas, especialmente en
Chile (CNE, 2009). A la vez que se mantienen bajas condiciones
ambientales, con relevantes diferencias econdémicas (CDT, 2010).
En particular en las viviendas, que alojan la mayor parte de las
actividades humanas y requieren un proceso permanente de
construccion, por el crecimiento urbano y déficit habitacional.

La zona centro-sur de Chile, que posee un clima templado

estacional, presenta un amplio predominio de viviendas
aisladas/pareadas ampliadas, con débiles condiciones ambientales
y demandas energéticas relevantes, en especial de calefaccion
(Celis et al, 2012). Ademas de un desarrollo urbano extendido y
socialmente segregado. Se han planteado varias consideraciones
para mejorar el desempefio de las viviendas en esta zona, como la
mayor aislacion de las envolventes y compacidad de los
volimenes (Bustamante, 2009), lo que contribuye también a la
densidad urbana e integracion social. Reduciendo el transporte y
extension de las ciudades, para mitigar el impacto ambiental e

incrementar la calidad de vida de las personas.

Sin embargo, escasamente se han incorporado estos aspectos en
las regulaciones y practicas profesionales, y las viviendas siguen
ejecutandose con debilidades ambientales. Actualmente se
dispone de nuevas tecnologias de proyecto, analisis vy
construccion, asi como estrategias de disefio integrado que han
permitido formular de edificios con alto desempefio ambiental
(Garcia et al, 2012). Por esta razdn, en el marco de un proyecto de
investigacion internacional, con la colaboracion de empresas
locales, se aplicaron estas posibilidades en una propuesta de
construccion residencial industrializada para la zona, denominada
“Casa+”. Esta iniciativa asumié como objetivo revisar nuevas
consideraciones y procesos de disefio integrado en viviendas
unifamiliares para el centro-sur de Chile, que permitan lograr
densidad y crecimiento flexible, con un alto desempefio ambiental

y minimo consumo energético.

Disefio Integrado

El proyecto aplicd tres aspectos claves de trabajo colabora-tivo
para edificios de alto desempefio:

1. Definicidn previa y consensuada de metas prestacionales del disefio.

2. Utilizacion de herramientas de evaluacion para definir la
volumetria, caracteristicas constructivas y urbanas del proyecto.

3. Reuniones multidisciplinarias regulares para desarrollar y revisar
el proyecto.

Interdisciplinary Design



El equipo de trabajo estuvo encabezado por uno de los

Tabla 2: Programa de Reuniones

investigadores extranjeros con experiencia proyectual (Dr. Flavio Sesion | Actividades Principales Participacion
Celis), convocando profesionales de distintas especialidades y . Definicion del problema, de los Alta
roles (Tabla 1). Incluyendo representantes de una constructora e intervinientes y metas de prestacion.
inmobiliaria local, con interés de aplicar el sistema y trayectoria en 2- Integracion del mandante y el Baja
desarrollos residenciales. Se realizaron diversas sesiones (Tabla 2), constructor al equipo de DI.
. ., . . . 3- Predisefio en base a objetivos y metas Media
con distribucidn de tareas, compartiendo resultados y discutiendo acordadosen 1,2y 3.
diferentes condiciones que permitieron refinar sucesivamente el 4- Incorporacién de ingeniero de clima y Media
disefio. de construccion, bases de presupuesto.
5- Revisién de la Modelacién BIM del Media
Tabla 1: Lista de Participantes Sistema Prefabricado y Plantas
_ Arquitectdnicas
Profesion Rol Dedicacién 6- Formulacién de Condiciones de Baja
Arquitecto Dr. Coordinador Alta Simulacién Ambiental
Arquitecto Dr. Supervisor Baja 7- Revisién del Presupuesto y Baja
n ——— - Especificacion Constructiva
Arquitecto Dr. Asesor Bio-climatico Baja 8- Anélisis de resultados de Simulacion Media
Arquitecto Ms.(c) Simulaciones Ambientales Media Ambiental y Disefio de Unidades
Arquitecto Ms.(c) Modelacién y Disefio BIM Media 9- Revision de la Modelacién BIM de Alta
Ing. Civil Caélculo Estructural Baja Conjuntos Urban.os y.Lam'|'nas. "
10- Propuestas de Climatizacion, Baja
Ing. Constructor Presupuestos Baja lluminacién Natural y Energia Solar
Ing. Mecanico Ms. Climatizacion Baja 11- Revisién critica integrada de los Media
Arquitecto Representante Mandante Media resultados obtenidos.
- — - 12- Reunién final y presentacion del Media
Ing. Constructor Representante Ejecucién Baja sistema y propuestas habitacionales

Figura 1: Vista de Viviendas Iniciales en el Sistema Casa+
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Figura 2: Vista con diferentes distribuciones iniciales en el Sistema Casa+

Sistema Habitacional

La propuesta desarrollada (Fig.1) consiste en un sistema
prefabricado en estructura metdlica que permiten componer
distintas soluciones residenciales. Permitiendo un fabricacion
industrializada de rapida instalacién y crecimiento progre-sivo,
basado en una reticula tridimensional de 2,67 mts. de lado. La
unidad habitacional basica se compone de dos mdédulos por lado y
altura, mas una caja de escala lateral de medio maddulo,
conformando 28,5 m2 en primer nivel y 57 m2 totales en dos
niveles. La configuracidn inicial (o en sucesivas ampliaciones)
puede alcanzar hasta ocho mddulos en planta por lado y tres
modulos de alto, por tanto hasta 228 m2, incluyendo también
balcones o terrazas.

Los paramentos consideran paneles de tableros de fibra de
madera dobles (SIP), con aislamiento interior organico de 100 mm.
a 150 mm., con instalaciones, puertas y ventanas (con vidrios
dobles) empotradas. Alcanzando transmitancias térmcas de 0,37
Wm2K en muros, 0,31 WM2K en techos y 2,41 Wm2K en
ventanas. Con revestimientos exteriores hidrofugos (fibrocemento
texturado) e interiores ignifugos (yeso-cartén), y barreras
permeables de vapor.

En la organizacidn interior se contemplan circulaciones en el
costado posterior, con nucleo sanitario central y lugares habitables

hacia el frente, con variaciones de disposicion y aberturas mayores
para asoleamiento (y proteccion superior para radiacion directa de
verano). Esto permite adosamiento posterior o lateral, en algunos
casos desplazando el semi-mdédulo de escalera. Conformando
conjuntos unidades continuas (con tres adosamientos por lado),
que pueden ampliarse frontalmente y hacia arriba, alcanzando
densidades sobre los 300 hab./ha. Hasta
disposiciones mas abiertas (Fig.2), adosando dos o cuatro

residenciales

unidades, rectas o en diagonal, lo que permite mayores
ampliaciones (hasta cuadriplicar la superficie inicial), conservando
eficiencia energética, captaciéon solar y una densidad urbana
cercana a los 150 hab./ha.

Para apoyar el calentamiento de agua se contempla inicialmente
un panel solar de 4 m2 por unidad, soportado en las orientaciones
preferentes por tragaluz en la escalera, que reduce consumo de
iluminacién. Para calefaccién se considera un equipo a pellets de
alta efectividad calorifica con minima contaminacién interior y
huella ecoldgica. Para reducir infiltraciones se considera un sellado
perimetral adicional, ventanas oscilo-batientes de ejecucion
controlada, rebordes de puertas y ventilacién natural cruzada.
Utilizando un intercambiador entalpico para ventilacién forzada y
recuperacion de calor.
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Figura 3: Vista de Viviendas Medias en el Sistema Casa+.

Simulaciones
Las simulaciones energéticas en régimen dindmico han
demostrado la capacidad de predecir comportamientos

ambientales y sugerir mejoramientos residenciales, en varias
experiencias en la zona (Muller, 200; Trebilcock, 2001; Vera, 2002,
Bustamante, 2009; Carrasco y Kokogiannakis, 2012). Sin embargo
no se ha revisado su integracion en el proceso de disefio, en
relacion con diferentes alternativas de configuracion constructiva,
arquitectonica y urbana, como se plantea en este trabajo.
Seleccionando algunas condiciones relevantes, como la definicion
volumétrica, envolvente, orientacidén, ocupacion y equipamiento
de la vivienda.

Para analizar diferentes posibilidades de disefio y evaluar

prestaciones estimadas se realizaron durante el desarrollo

colaborativo del proyecto simulaciones ambientales en dos
software (Ecotect y Casanova) para comparar resultados. Basados
en el modelo BIM (Revit) de los mddulos habitacionales basicos.
Segun antecedentes registrados, se considerd rango de confort:
18°-27°C, calefaccion en régimen continuo 18°C, ocupaciéon 20 a 9

hrs  (fin de semana completo), 12,5 m2 por persona, con
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ganancias internas de 5 kw sensible y 2 kw latente, renovacién de
aire con infiltraciéon de lach. Obteniendo resultados de demanda
energética globales y estimados por superficie (Tabla 3).

Tabla 3: DEMANDA TOTAL DE ENERGIA Kwh/m2

ECOTEC CASANOVA % Mejora
CASA + 160 140

SEGUN RT

CASA + 47 43 70-75%
AISLADA

CASA+ 38 36 75-80%
PAREADA

CASA+ 35 29 80-85%
ADOSADA

La aplicacion de software de simulacidon basico (Casanova) permite

analizar rapidamente formas generales de la vivienda vy
configuracion urbana. En programas mas avanzados (Ecotect) se
pueden revisar configuraciones materiales, comparando ademas
costos y terminaciones en el grupo de trabajo (Crawley et al, 2008;

Attia et al, 2009). El desempefio de sistemas interiores y equipos



de energia renovable se analizé con procedimientos especificos.
Ademas se elaboraron maquetas y estudios fotograficos para
revisar los comportamientos luminicos y apariencias. En la
plataforma de modelacién constructiva se desarrollaron también
diferentes disposiciones de conjunto para revisar densidades,
trazados viales y percepcidn de espacios publicos.

Resultados

En comparacién con las condiciones regulares de las viviendas en
la zona, el proyecto “Casa+” presenta diferencias sustanciales
(Tabla 4), especialmente en sus desempefios ambientales y
urbanos.

Tabla 4: Comparacién de Resultados

Vivienda Viv. Media de
Convencional en la Sistema Casa +
Zona*
Confort Higrotérmico 13°a29°con 85% HR 20°a 27°con
(95% del tiempo) 75% HR
Calidad del Aire(95% del +1000 ppmC02 -1000 ppmC02
tiempo) 2,5 ACH 1,0 ACH
Demanda Energética 150 kWha/m?2 30 kWha/m2
Aporte C02 70 ton.a/m2 15 ton.a/m2
Operacioén
Costo de Construccidn 15 UF/m2 12,96 UF/m2
Plazo de Ejecucién 4-5 meses 1-2 meses
Variedad de Tipologias Tres o Cuatro de 70 a Dieciocho de
100 m2 57a170 m2
Crecimiento No considerado Planificado
Densidad Urbana 70 hab./ha 150 a 300
hab./ha
Distancia al centro 10 km. 5 km.

Conclusiones

Este trabajo demuestra que la aplicacién de software de
simulacidn energética y el trabajo colaborativo permite desarrollar
proyectos habitacionales con mejoramientos sustanciales de
densidad,
reduccion del consumo de combustibles. Aunque existen

programacion constructiva, confort ambiental y
aprehensiones que el desarrollo colectivo y las evaluaciones
técnicas, demoren o encarezcan el proceso de disefio, la
experiencia demuestra que esto se incrementa escasamente con
profesionales capacitados y motivados, obteniendo
mejoramientos sustanciales del proyecto que justifican el

esfuerzo.

Estos logros implican un trabajo arquitecténico con nuevas
tecnologias de evaluacidn y modelacién, asi como compartir
decisiones de disefio. Involucrando morfologias y estrategias
innovadoras, enfocadas hacia

constructivas prestaciones

ambientales. Asegurando la calidad espacial y urbana. La

propuesta de Casa+ comprueba las posibilidades de mitigar
significativamente el impacto ecoldgico de las construcciones
residenciales, otorgando calidad ambiental en conjuntos sociales
participativos. Lo que sugiere nuevos caminos de desarrollo
habitacional, también  enfoques
educacionales con mayor compromiso sostenible y aplicacién de

como profesionales vy

capacidades.
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