3. EVALUACION Y CERTIFICADOS

CRITERIOS ARQUITECT()NICOS DE DISENO SOSTENIBLE POTENCIADOS
POR LA DOMOTICA

Aplicacion de un profotipo de vivenda domo-sostenible

Introduccién

En los tltimos 60 afios se ha evidenciado el gran avance fecnolégico, que hoy en dia forma parte integra de nuestra vida cotidiona. Frente a
esto nos encontramos con la crisis medioambiental, abordada desde hace aproximadamente 40 afios, y que nos muestra indices alarmantes
de confaminacion, escasez de agua, crecimiento poblacional y dafios irreversibles al ecosistema, provocados por el hombre, “siendo la
construccion responsable de mas del 50 % del consumo energético en todo el planeta”'. Dicho consumo depende en gran medida de las tec-
nologias utilizadas durante el proyecto, ejecucién y mantenimiento. A pesar de los acuerdos infernacionales y de las mejoras en la eficiencia
energéfica, no se ha podido medir un dlivio, debido, entre ofros aspectos, a la edad media de un edificio que se aproxima a los 50 afios,
el haber heredado obras antiguas, y el nivel de consumismo cada vez mds alto.

El uso de edificaciones es inevitable, ya que el 80 % de nuestras vidas se desarrolla en el inferior de las mismas, por tanto, es necesario recurrir a
soluciones alternativas como es la Domética y el disefio sostenible, fratando de conciliar criterios ecolégicos, econémicos, tecnolégicos y sociales, op-
timizando la relacién entre la arquitectura, la tcnica y el coste, con propuestas accesibles, que mejoren la productividad y rentabilidad de los diserios.

1. Criterios Dométicos

En un sentido mas amplio de la domética, se sitia la siguiente definicién: “El Hogar Digital es una vivienda que a través de equipos vy
sistemas, |...], ofrece a sus habitantes funciones v servicios que facilitan la gestién y el mantenimiento del hogar, aumentan la seguridad,
incrementan el confort, mejoran las telecomunicaciones, ahorran energia, costes y tiempo y ofrecen nuevas formas de entrefenimiento, ocio
y ofros servicios dentro de la misma y su entorno”?, ajusténdose acerfadamente al presente estudio.

Los tipos de inferconexién: Corrientes Portadoras (X10), Cableado Estructurado (BUS de datos) y Tecnologia Inalémbrica, asi como el nivel de
inteligencia del sistema, estardn determinados por las necesidades del cliente, con soluciones muy variadas, que dependerdn de las exigen-
cias de confort y del presupuesfo. En la sociedad de la informacioén, y con la integracién de videocomunicacién en los hogares, se introduce
adicionalmente el espacio digital piblico. El uso de la vivienda se expande, asi como los requerimientos en disefio espacial, por ejemplo la
zona de teletrabajo que usualmente se la ubica en el dormitorio (fig. 1).

2. Criterios Domo-sostenibles
En arquitectura las principales fuentes de recursos y de energia renovable a ser controlados son: el agua, la energia solar y la energia edlica,
las mismas que cuentan con caracteristicas como la accesibilidad, son baratas y la més importante es que pueden sustituir los combustibles

fosiles utilizados en edificios (calefaccion, iluminacién, refrigeracién, ventilacién, etc.) sin contaminar. Actualmente se utilizan programas de
cdleulo automdticos gratuitos en linea, sin embargo es importante guiarmnos por medio de indicadores locales como:

! EDWARDS Brian, "Guia basica de la sostenibilidad”, Editorial Gustavo Gili, Barcelona, 2004, pg. 21.
2 CASADOMO..com, exiraido el 5 de enero 2010 de: htip://www.casadomo.com/noticiasDetalle. aspx2c=9&m=15&idm=15&n2=14
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® Para el control del recurso agua: promedios de lluvias anual y mensual, consumo de agua potable y no potable en litros/habitante /dia,
drea de recogida en m? y nimero de usuarios. Con estos datos es sencillo calcular la capacidad del tanque reservorio de aguas lluvias
destinadas al consumo de agua no potable.

® Para el control de energia solar: ubicacion geografica, orientacién, promedio de brillo solar, caracteristicas de paneles solares y paneles
fotovoltaicos [generacién de energia en Kw/horal, nimero de usuarios y nimero de arfefactos eléctricos utilizados con su respectiva ener-
gia consumida por dia. Estos datos sirven para calcular el nimero de paneles requeridos y el espacio que van a ocupar.

® Para el control de energia edlica: promedio anual de velocidad del viento y fluctuaciones mensuales, velocidad minima para turbinas eéli-
cas, potencia del motor, densidad del aire, drea que ocupa el molino, altura a ser ubicado.

3. Planificacién de un Prototipo de Vivienda Domo-sostenible

3.1. Antecedentes

La propuesta se desarrolla en condiciones ideales de disefio, con una vivienda de tipologia aislada implantada en un ferreno plano de 1000
m2. Posteriormente se revisaré su adaptabilidad a las diferentes tipologias urbanas. Se demandard de tres habitaciones con amplios espacios,
en total podrd albergar a una familia de 3 a & miembros, mdas el sitio para huéspedes. Los demds espacios comunes que se presentan son:
un vestibulorecibidor, sala, comedor, cocina, un cuarto de limpieza-maquinas para: la central de gestion domética, el acumulador de los
paneles solares, el inversor y las baterias (funcionamiento de los paneles fotovoltaicos). También se incluird un patio social provisto de una
barbacoa, y cada habitacién contard con su zona de telerabaio.

La orienfacion de la vivienda serd de este a oeste, la planta se desarrollard en base a medidas modulares, con una profundidad de 14m,
ubicando los espacios servidores en la zona central y permitiendo el méximo ingreso de luz natural hacia los espacios servidos (fig.2). Cuenta
con 150m? destinados a la zona social en planta baja y en planta alta con 100m?2 para la zona privada, ésta denominacion se vera diluida,
disponiendo de espacios fransformables tanto sociales como privados en toda la vivienda, como se verd a continuacion.

El medio de interconexién recomendado por sus propiedades arquitectonicas, es la tecnologia por cableado esfructurado, que permite
adaptar cambios en el espacio, sin necesidad de cableado conmutable exira, la reprogramacién se ajusta a los requerimientos del clien-
te. Su principal ventaja frente a los dispositivos WIFI, es en la seguridad y confidencialidad de la informacion de los sistemas dométicos,
al transmitir datos via cable y no por radiofrecuencia. Cada segmento de linea tiene su propia fuente de alimentacién, si ésta fallase, la
comunicacién se interrumpe en ese segmento, el resto permanece inalterado. Contard con un grado de inteligencia integrado: seguridad,
confort, gestién y comunicaciones. La distribucién en planta permite utilizar un sistema de soportes delimitado por la estructura perimetral,
el acceso, las gradas y el invernadero central; las divisiones interiores pueden configurarse de distinfas maneras, permitiendo cambios y
trasformaciones futuras.

Para lograr una arquitectura sostenible es esencial poseer criterios en la eleccién de los materiales, conceptos como el ahorro, reciclaje, reu-
filizacion y rehabilitacion, son primordiales a la hora de la toma de decisiones. En este caso se ha escogido el acero para la estructura, por
ser un material armable y desmontable; en paredes, entfrepisos y cubierta, paneles prefabricados de OSB (oriented straid board) ecolégicos
y econémicos, formando una cdmara tipo séndwich de 17 cm de espesor, que serd rellena con paja como material aislante (fig. 3).

3.2. Propuesta volumétrica

El disefio se basa en la conformacién de un solo volumen, permitiendo que la energia solar se almacene en la masa constructiva. La parte
central interior del volumen se compone de un jardin-invernadero, que actuard como principal regulador térmico, conformado por ventanas
méviles corredizas ubicadas en la cubierta, las mismas se activarén autométicamente cuando el termostato indique temperaturas elevadas,
permitiendo que el aire circule v salga hacia el exterior con la direccién del viento (fig.4). Contard también con un sistema de control de
persianas internas en el doble acristalamiento, siendo reguladas ya sea por programacién a través de sensores de luminosidad, por mando
a distancia o de modo manual, cuando los usuarios lo requieran, dando el carécter de espacio tanto piblico, como privado.

La vivienda se encontrard elevada del suelo, apoyada sobre dos columnas centrales que soportaran todo su peso, con el fin de evitar costos
en cimentacion y hacer mas sencillo el trabajo de desmontaje. Serd imprescindible la utilizacién de solar frackers o seguidores solares, con
una estructura mévil que rofard sobre un eje horizontal fijo, ubicada en la planta de cubiertas, logrando asi un rendimiento del 25 al 40%
mas que un sistema fradicional fijo de paneles (fig.4).

3.3. Elementos tecnolégicos Domo-sostenibles

Se instalardn dos paneles solares, destinados a calentar 400 | de agua no potable al dia, abasteciendo el consumo de cinco personas. Esta
instalacion se alternard con el calefén a gas, de manera que éste funcione en caso de dias nublados. Los paneles fotovoliaicos serén en un
nimero de 12 médulos de 165 W cada uno, dando un total de 1980 W por dia, energia suficiente para proveer las 24 horas (dato obtenido
del céleulo de consumo por horas de artefactos eléctricos), con una reserva en baterias de 3 a 4 dias. Este sistema al igual que el anterior se
conmutard con la energia eléctrica de la red piblica, que se acfivard automdticamente en los dias sombrios.



POSICION DE LA CAMARA Y Figura 1: Planta, ilustrando una persona dentro de la zona piblica manteniendo una video-conferencia y una
persona pasando por detrds en la zona privada (Junestrand, Stefan, (2004), Being private and public at
home [versién electrénica], Suecia, extraido el 20 de Octubre 2010 de: hitp://www.stefanjunestrand.com/
wp-content/uploads/2010/06/Junestrand_Thesis_0411011.pdf, p.144.)
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Figura 4: Vista exterior con la mayor entrada de luz natural més el sistema mévil de
paneles en cubierta-invernadero central como microclima regulador de temperatura.
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fig.4 Mariana Sandoval Valdez, estudiante. Ejercicios del taller. Méster Laboratorio Vivienda s.XXI, ETSAB 2012-13
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La recuperacion de aguas lluvias, se realiza por medio de un reservorio de agua enterrado, ubicado en la parte posterior de la vivienda, con
un area de recogida de 153 m2 en cubierta, que con lluvias de 37,5 1/m?2 brindard una capacidad de 5700 litros, que es suficiente para
dar abasfo al consumo de cinco personas, con 10 dias de reserva. El uso de ésfas aguas, estard destinado a suministrar la descarga del
inodoro, lavado de ropa, lavado de vaiilla, lavado de autos y riego, por lo que se realizard una instalacion paralela a la de agua potable.
El sistema de gestion y confrol domético serd indispensable, enviando la informacién de la reserva de agua de lluvia existente en el depdsito
para la gestién automdtica.

La insfalacién domética, a més del control de las persianas, el control de la climatizacion, el toldo exterior desplegable y de los elementos
sustentables especiales (paneles solares, paneles fotovoltaicos, depésito de reciclaje de aguas lluvias), confard con un sistema de seguridad
con circuito cerrado de tv que muestra la vigilancia interior y exterior con cémaras digitales, que podrén ser ordenadas y visualizadas a través
de cualquier interfaz de usuario (fablets, infemet, Smartphones, portétil]. El control de accesos se dard por medio de videoportero. Ademas
el sistema confaré con controles de seguridad en la deteccién de humo, deteccién de inundaciones y defeccién de fuga de gas. La gestion
de energia funcionard con el control automdtico de la iluminacion sensor de presencia-actuador, ahorrando consumo, 'y se podra realizar la
programacién de escenas, permitiendo transformar los espacios con la disposicién del mobiliario (fig.5).

3.4. Andlisis costo-beneficio

Ha sido de gran importancia de estudio, el andlisis realizado, que se evidencia en los graficos de la comparacion coste entre una vivien-
da convencional y el prototipo de vivienda domo-sostenible, ambos con las mismas caracteristicas de disefio, y con la utilizacién de los
mismos acabados (a excepcion del doble vidrio en prototipo), a diferencia, en la vivienda convencional, se han ufilizado los materiales
de mayor incidencia en la construccién actual local: bloque/ladrillo en paredes, estructura y cimientos de hormigén armado, enlucidos
de mortero y vidrio.

Los conceptos que difieren considerablemente son en obra civil y albaiiileria, con un ahorro considerable del prototipo debido a la rapida
instalacion de estructura y tabiques prefabricados con costos inferiores, que se compensan en el incremento en el rubro instalaciones do-
moticas y elementos tecnologicos sostenibles. El resultado se fraduce en un equilibrio en la inversion inicial (graf. 1 ).

Una vez presupuestado el costo total de la obra, procedemos al andlisis costo-beneficio con el calculo de consumo producido por una familia de cinco
miembros (gréf. 1), el ahorro mensual obtenido por el prototipo de vivienda es de $61.47, destinado a recuperar la inversién en paneles fotovoliaicos
en un lapso de 8 afios. El resto de vida il se traduce en un ahorro de $30980 para 50 afios de vida (til, sélo en factura de electricidad (grdf. 1).

Ofro rubro importante es el ahorro en agua no pofable, que en condiciones ideales serd del 50% de la factura mensual, esto se traduce en
$6000 de ahorro durante el ciclo de vida il (dato calculado con el consumo de agua per capita), siendo bajo debido a que el agua es un bien
barato y accesible actualmente. Este referente es un tanto impreciso debido a las sequias prolongadas y a los cambios climéticos fluctuantes.

Desde un punto de vista general, se ha realizado un andlisis infegral en el monto invertido en elementos sostenibles especiales més la insta-
lacién domética, precio que asciende a $16700, v puede ser recuperado en un lapso de 20 afios, esto implica que los beneficios superan
al coste en un periodo de 50 afios, con el valor aiiadido de bajo impacto ambiental.

La gran mayoria de viviendas construidas en el pats, han sido disefiadas obviando criferios sostenibles, cuya vida 0til apenas estd empezan-
do, y sin reparo alguno, se heredardn a las futuras generaciones. Afortunadamente utilizando tecnologias apropiadas aplicadas fanto en obra
nueva como en restauracion y rehabilitacion, se puede mitigar el dafio y generar ganancias rentables con el tiempo.

3.5. Andlisis del Ciclo de Vida (ACV)

El andlisis del ciclo de vida se basa en determinar el grado de impacto medicambiental producido por la construccién, siendo de suma
importancia ya que permite establecer el “planteamiento global” entre la explotacion y consumo de recursos, més los costos externalizados
(contaminacién, residuos, dafios ecolégicos, efc.). De igual manera, se ha realizado una comparacién entre una vivienda convencional y la
vivienda prototipo domo-sostenible. Para el ACV, se ha utilizado la herramienta de evaluacién medioambiental de software en linea gratuito-
que ofrece el SBAM?3 (Sustainable Building Assessment Methodology) (gréf.2):

Una vez registrado en la pagina, se procede a responder alrededor de 82 preguntas referidas a: EN1: agua, EN2: energia, EN3: deshe-
chos, EN4: Sitio, EN5: materiales y componentes, TE-2: calidad del agua, TE-3: pérdida de suelo para agricultura, TE-4: contaminacion del
agua, TE-5: impacto en cuerpos de agua, TE-6: impacto en el ecosistema, TE-7: acoplamiento de la casa al clima, TE 8.1 Materiales amigo-
bles con el medio ambiente, TE 8.1.1 Cantidod de agua potable, TE 8.1.2 Materiales energéticamente eficientes, TE 8.2 Uso de materiales
locales, TE-Q Tecnologias amigables para el medio ambiente, TE 9.1 Tecnologias energéticamente eficientes.

la puntuacion global de la vivienda domo-sostenible es de 2.45, frente a un 6.96 de la vivienda convencional, con una diferencia de 5
puntos menos en el impacto medioambiental generado, que demuestra la eficiencia energética del prototipo.

 SBAM-online, exiraido el 28 de junio de 2008 de: hitp://www.sbet.ch/



3.6. Adaptabilidad Urbana

Los principales argumentos que se han utilizado para la adaptacién del prototipo a las diferentes fipologias son la orientacién, iluminacion
natural, profundidad en planta y sistemas de soporte. El gréfico de gasto energético segun la tipologia implantada, establecido por el arqui-
tecto Brian Edwards, sirve para medir el impacto producido por el protfotipo de vivienda domo-sostenible, frente a la vivienda convencional,
mostrando una reduccién significativa (fig.6).

Con el auge de la construccién en vivienda y el anhelado "progreso”, los profesionales de distintas éreas se enfrentan al gran reto del cambio
climatico, que con la adopcion de politicas de regulacién urbana y sobre todo con la progresiva concienciacion ciudadana, permitan la
aplicacion de modelos como el propuesto-analizado que alcanzan un alfo nivel de aprobacién econdémico, y sobre todo ambiental; problema
que debe ser fratado a gran escala, ya que una sola vivienda es de poco valor afiadido frente a lo existente.

4. Conclusiones

Se ha demostrado la importancia actual de la automatizacion en la vivienda, con una sociedad que se desenvuelve paulatinamente en la co-
municacién digital por medios electrénicos a través de la videocomunicacion, llevan a difuminar la estricia separacién entre el espacio privado
y el espacio piblico, con la demanda de espacios transformables, flexibles y digitales, cuya implementacién agrega un alto valor afiadido al
inmueble, con respecto a la inversion destinada, logrando safisfacer a usuarios évidos de soluciones que optimicen la eficiencia energética.

la hipétesis planteada ha sido demostrada gracias a la aplicacion del andlisis costo-beneficio y ACV, que permiten esfablecer un criferio
global de impacto producido, dfil para evaluar los disefios de cualquier tipo.

La demanda mundial de elementos fecnologicamente sostenibles estd haciendo posible la accesibilidad de productos a los estratos sociales
bajos y de alta densidad poblacional.

Es decir, a mas de los beneficios implicitos en la Domética, se puede concluir que su uso debe ser de carécter masivo, promoviendo el
desarrollo de fecnologias locales, que abaratarian los costos de inversién para lograr asi una ganancia cosfo-beneficio atn mayor que la
propuesta analizada.
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