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El presente capitulo expone una metodologia de evaluacién de la sustentabilidad
en conjuntos de vivienda social, a nivel de proyecto arquitectonico, mediante
indicadores. Para ello, se definieron diferentes indicadores posibles de emplear
a casos de vivienda social unifamiliar agrupada radicadas en la ciudad de Mar
del Plata, que se organizan en tres ejes de analisis: Implantacién y
Emplazamiento, Proyecto y Participacién, Desempeiio de la envolvente y
Tecnologia. Se espera que los aportes realizados permitan ofrecer una
herramienta util para la toma de decisiones y la definicion de criterios

sustentables en futuros proyectos.

Esta investigacion se relaciona con el ODS 11, que tiene como metas, entre otras

cuestiones, asegurar el acceso de todas las personas a viviendas y servicios
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basicos adecuados, seguros y asequibles y mejorar los barrios marginales, asi

como aumentar la urbanizacion inclusiva y sostenible.

El proceso y desarrollo del presente estudio se ha presentado en las siguientes
publicaciones: Tomadoni y Diaz Varela (2017), Diaz Varela y Tomadoni (2018) y
Tomadoni y Diaz Varela (2019).

AREA DE ESTUDIO

La metodologia de evaluacion construida se disefi¢ para su aplicacién a casos de
vivienda social en terreno propio ubicados en Mar del Plata. La ciudad fue parte
de una serie de politicas habitacionales, obteniéndose diferentes resultados
dependiendo de la operatoria y su ejecucién. Entre las operatorias realizadas
desde el 2001 en adelante se destacan: el Plan Federal de Vivienda, Terreno y
Proyecto; el Programa Federal de Emergencia Habitacional y el Plan Dignidad,
de cobertura nacional y provincial. Para la construccién del instrumento de
evaluacion se seleccionaron aquellos barrios que fueron realizados en el marco
de la operatoria del Plan Dignidad. Esta surgié de la necesidad de reubicar
familias pertenecientes a un asentamiento informal de Mar del Plata, conocido
como “Villa de Paso”, el cual se encontraba enclavado en un area central, con
problematicas realmente complejas. Las familias fueron relocalizadas en tres

nuevos barrios de vivienda social, realizados en el ano 2007 (Figura 1):

a. Barrio Don Emilio, ubicado entre la avenida C. Gardel, la ruta 88 y las
calles Irasa y Corala.

b. Barrio El Martillo, ubicado entre las calles Pehuajé (170), Friuli (162),
Undine (166) y Génova.

c. Barrio Las Heras, entre av. Fortunato de la Plaza, Reforma Universitaria,

Heguilor y Génova.

Estos conjuntos, constituyeron los insumos mas importantes para la
construccién del instrumento de evaluacion de la sustentabilidad, que se

encuentra en etapa de aplicacién.
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Figura 1. Conjuntos habitacionales analizados.
Fuente: Elaboracién propia.
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i PARA QUE SE REALIZA LA INVESTIGACION?

La necesidad de incorporar criterios tendientes a la sustentabilidad en los
proyectos urbanos y arquitectonicos de la ciudad de Mar del Plata con el objetivo
de disminuir los impactos sobre el ambiente cobra cada vez mayor fuerza. En el
ambito urbano, los conjuntos de vivienda social motivan el interés creciente por
analizar en qué medida los proyectos se acercan o alejan del concepto de
sustentabilidad, entendido en sus dimensiones ecoloégica, econémica, y social
(Fernandez et al, 1999). En funciéon de ello, se considera que para la
construccién de un habitat sustentable es necesario tener en cuenta las
condiciones del sitio de implantacion, su clima, la cultura de sus futuros
habitantes, la tecnologia, para lograr una mejor articulacién con el medio

construido y prevenir, mitigar o corregir impactos ambientales.

Considerando el contexto mencionado, el desarrollo metodoloégico propuesto,
pretende generar un instrumento que facilite la toma de decisiones a partir de
la implementacion de una serie de indicadores. Mediante la construccién de esta
metodologia se intenta detectar aquellos criterios de sustentabilidad
imprescindibles de observar al momento de disefiar proyectos de vivienda social.
En este sentido, la aplicacion de los indicadores seleccionados para la ciudad de

Mar del Plata permitira detectar aspectos a mejorar o rehabilitar.

PERSPECTIVA CONCEPTUAL

Para alcanzar objetivos de sustentabilidad en la vivienda social, se considera
necesario evaluar las distintas variables que influyen en las decisiones
proyectuales. A fines de la realizacion de este trabajo se tomd de referencia el
desarrollo del concepto de sustentabilidad explicado por Evans (2010), quien
propone tres pilares donde la sociedad debiera desarrollarse: el ecologico, el
economico y el social. Estos pilares en su conjunto dan soporte al concepto de
sustentabilidad (Figura 2). El pilar ambiental apunta a la diversidad en los

sistemas de soportes y preservaciéon de ambientes culturales e histéricos, y a
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potenciar el aprovechamiento integral de los recursos renovables y la
minimizaciéon de los recursos no renovables, la polucién, dafios ambientales y
dafos a la salud. El pilar econémico, refiere a la equidad entre naciones y
generaciones, buscar evitar los intercambios desparejos y en la distribucién del
costo-beneficio, y apunta también a la viabilidad de propuestas, la cual asegura
costos reales y apunta al apoyo de las economias locales y promueve politicas
éticas. El ultimo pilar, la sustentabilidad social, refiere a aquellas cuestiones que
permitan mejorar la calidad de vida, la equidad social y la integracién cultural,
y al mismo tiempo defender la independencia y autodeterminacién, la
participacién y la cooperacion (Evans, 2010). Considerando estas dimensiones,
se confeccionaron los ejes del instrumento de evaluacién propuesto y se

definieron sus indicadores a aplicar en los casos de estudio.

SOCIAL ECONOMICA
-Beneficios -Equidad
-Organizacién -Viabilidad

AMBIENTAL
-Conservacién.
-Uso sustentable
de los recursos.

Figura 2. Pilares para la sustentabilidad.

Fuente: Elaboracién por Tomadoni y Diaz Varela (2019) en base a Evans (2010).
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¢, CUALES FUERON LAS CONCLUSIONES?

La construccion de una metodologia para la evaluacion de la sustentabilidad en
la vivienda social de Mar del Plata mediante la seleccion de indicadores, permite
destacar la importancia de su aplicacién en la etapa de proyecto y concepcién
donde se podran detectar y corregir a tiempo cuestiones que inciden sobre la
sustentabilidad. A su vez, el instrumento generado es posible de ser aplicado a
conjuntos en funcionamiento permitiendo identificar aspectos que podrian

mejorarse y/o rehabilitarse mediante la incorporacién de pequetios cambios.

Los tres ejes que conforman el instrumento de evaluacion permiten concluir
acerca de aspectos centrales para alcanzar metas de sustentabilidad a partir de
su implementacién. Desde el eje “Implantaciéon y emplazamiento”, se puede
observar cémo es la relacidon e interaccion entre el conjunto y el sitio de
implantacion, y qué tanto respeta las condiciones naturales locales, asi como el
tejido y la trama en la que se inserta. Con “Proyecto y participaciéon”, se logra
evaluar las posibilidades de adaptacion de la vivienda a los diferentes tipos de
familias y a sus consecuentes cambios y transformaciones, asi como el grado de
participacion implicado en la concepcion del conjunto y las unidades.
Finalmente, el eje “Desempeiio de la envolvente y tecnologia”, permite
identificar si la materialidad y la envolvente responden a los estandares de
eficiencia energética, al mismo tiempo que valora si se incorporaron energias

renovables.

¢QUE RESULTADOS SE OBTUVIERON?

El resultado principal de la propuesta es la construccién de un instrumento
metodolégico de evaluacién de la sustentabilidad para conjuntos de vivienda de
interés social. Este instrumento contiene 23 indicadores distribuidos en tres ejes
principales, que surgen del analisis de estudios antecedentes. Este instrumento,
elaborado a partir del estudio de casos de la ciudad de Mar del Plata, se esta

aplicando a los conjuntos considerados, contando por el momento con
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resultados preliminares. La exploracién del concepto de arquitectura
sustentable en el trabajo realizado por el Czajkowski y Gomez (2009) en
Arquitectura sustentable, permitié recopilar los resultados de una amplia serie
de investigaciones en la tematica. Los autores definen la arquitectura
sustentable como “un modo de concebir la arquitectura buscando aprovechar los
recursos naturales de tal modo que se minimice el impacto ambiental de las
construcciones sobre el ambiente natural y sobre los habitantes”. Destacan la
importancia de aplicar este concepto desde la etapa de proyecto, porque es ahi
cuando se pueden tomar las decisiones de disefio que generaran mayores

impactos en la sustentabilidad de la construccién.

Al momento de definir los ejes de evaluacion se propuso abarcar las diferentes
cuestiones que hacen a la sustentabilidad arquitecténica de la vivienda social
partiendo desde una escala macro o de conjunto hasta llegar a la composicion
interna, materialidad y energia consumida (Figura 3). Como puede observarse
en las tablas (Tablas 1, 2, 3), para cada uno de los indicadores se definieron
categorias cualitativas de valoracion (alto, medio, bajo) que indican cuanto el
aspecto a evaluar se acerca o se aleja de los objetivos de sustentabilidad

considerados.

Siguiendo los criterios que plantea Czajkowski y Gomez (2009) para evaluar la
sustentabilidad, se seleccionaron aquellos aspectos relevantes y factibles de
valorar en las viviendas de interés social. Los temas seleccionados se agruparon
en los ejes “Implantacién y Emplazamiento” y “Desempefio de la envolvente y
Tecnologia”. A su vez se sumo a la evaluacién el eje “Proyecto y participacién”,
relativo al tema de la durabilidad de las viviendas en términos de qué tan
adaptables son a las diferentes circunstancias y cambios que pudieran atravesar
las familias que las habitan, pensando en que uno de los factores que hacen a la
sustentabilidad es la capacidad de que los recursos perduren y sean de utilidad

por el mayor tiempo posible para sus habitantes.
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IMPLANTACION ¥ EMPLAZAMIENTO ROYECTO Y PARTICIPACION ENVOLVENTE ¥ TEC

Figura 3. Ejes de analisis para la configuracién de indicadores.

Fuente: Diaz Varela y Tomadoni, 2018.

Tabla 1. Indicadores EJE 1: Implantacién emplazamiento.
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VARIABLES

EJE 1: IMPLANTACION Y EMPLAZAMIENTO

INDICADORES

VALORACION

Sitioy
Paisaje.

Relacion con el
entorno.

1) Grado de
continuidad de la
tramay el tejido.

ALTO: Total continuidad de la trama y el tejido.

MEDIO: Parcial continuidad de la tramay / o del tejido.

BAJO: Ausencia continuidad de la trama y el tejido.

Impacto sobre el
paisaje.

2) Grado de
transformacion
del entorno
natural.

ALTO: Total conservacién de la vegetacion pre existente
Leve modificacion de la topografia natural del sitio.

MEDIO: Parcial conservacién de la vegetacion prg
existente / Parcial modificacion de la topografia natura
del sitio.

BAJO: Eliminacién total de la vegetacién pre existente /
Total modificacion de la topografia natural del sitio.

Cono de sombra.

3) Incidencia de la
sombra

proyectada sobre
espacios publicos.

ALTO: Leve o nula incidencia de sombra proyectada
sobre espacios publicos.

MEDIO: Parcial incidencia de sombra proyectada
espacios publicos.

BAJO: Alta incidencia de sombra proyectada sobre
espacios publicos.

Orientacion y
Vientos.

Implantacion en
relacion al
asoleamiento.

4) Grado de
ganancia solar de
las aberturas en
los ambientes
principales (estar-
comedor,
dormitorios).
(INVIERNO)

ALTO: Mayoria de las aberturas de los ambientes
principales orientadas hacia el N - NE / Posibilidad del
ingreso de rayos solares a través de las aberturas al
mediodia durante invierno (angulo de incidencia 28.55°)

MEDIO: Algunas de las aberturas de los ambientes
principales orientadas hacia el N - NE / Obstruccion
parcial del ingreso de rayos solares a través de las
aberturas al mediodia durante invierno (angulo de
incidencia 28.55°).

BAJO: Ninguna de las aberturas de los ambientes
principales orientadas hacia el N - NE / Obstruccidn total
del ingreso de rayos solares a través de las aberturas al
mediodia durante invierno (angulo de incidencia solar
28.55°).

Mecanismos de
proteccion solar.

5) Grado de
proteccion del
asoleamiento
sobre las
aberturas.
(VERANO)

ALTO: Total obstruccion del paso de los rayos solares del
mediodia sobre aventanamientos en verano (angulo de
incidencia solar 75.45°) / Ningin aventanamiento
orientado al O.

MEDIO: Parcial obstruccién del paso de los rayos solares|
del mediodia sobre aventanamientos en verano (angulo
de incidencia solar 75.45°) / Pocos aventanamientos
orientado al O.

BAJO: Nula obstruccion del paso de los rayos solares del
mediodia sobre aventanamientos en verano (angulo de
incidencia solar 75.45°) / Mayoria de aventanamientos
orientados al O.
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Estrategias de
defensa de
vientos
predominantes.

6) Grado de
exposicion del
perimetro a los
vientos
predominantes.

ALTO: Leve o nula exposicion del perimetro de las
viviendas frente a los vientos predominantes /
Utilizacion de recursos para su proteccion.

MEDIO: Parcial exposicion del perimetro de las viviendas
frente a los vientos predominantes / Algunos recursos

(INVIERNO) para su proteccién.
BAJO: Total exposicién del perimetro de las viviendas
frente a los vientos predominantes / Ningun recurso
para proteccidn frente al viento.
Integracion Implantacion del 7) Grado de ALTO: Mayoria de equipamientos cercanos (reune entre
urbana. conjunto y cercania a 4y 5 tipos de equipamientos).

estructura equipamientos. - - -

Gk MEDIO: Algunos equipamientos cercanos (retne entre 2
y 3 tipos de equipamientos, siendo prioridad salud y
educacion).

BAJO: Ninguno de los equipamientos cercanos (alcanza
entre 1 tipo de equipamiento, o ninguno).

Redes de 8) Grado de ALTO: Mayoria de servicios en el conjunto (de 8 a 10

abastecimiento. inclusion de redes servicios).

de servicio. — -
MEDIO: Algunos servicios en el conjunto (de 4 a 7
servicios).
BAJO: Ningun / Pocos servicios en el conjunto (de 0 a 3
servicios).

Fuentes laborales | 9) Grado de ALTO: Leve lejania de las fuentes laborales (hasta 20min

y transporte cercania a fuentes de traslado) y cercania a medios de transporte.

publico. laborales y —

Y MEDIO: Parcial lejania de las fuentes laborales (entre
mediosde 20min y 35min de traslad ia a medios d
transporte. min y 35min de traslado) y cercania a medios de

transporte.

BAJO: Alta lejania de las fuentes laborales (mayor a
35min de traslado) y lejania a medios de transporte.

Fuente: Tomadoni y Diaz Varela (2017).

Tabla 6. Indicadores EJE 2: Proyecto y Participacion.
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VARIABLES

EJE 2: PROYECTO Y PARTICIPACION

INDICADORES

VALORACION

Crecimientos y
ampliaciones.

Crecimientos
sobre el
terreno.

10) Existencia de
crecimientos
propuestos por el
proyecto sobre el
terreno.

ALTO: Previsién de diversas posibilidades de
crecimientos propuestos desde el proyecto sobre el
terreno.

MEDIO: Posibilidad limitada de crecimientos
propuestas desde el proyecto sobre el terreno.

BAJO: Imposibilidad de crecimientos a partir del
proyecto planteado sobre el terreno.

Crecimientos en
altura.

11) Existencia de
crecimientos
propuestos por el
proyecto en
altura.

ALTO: Prevision de diversas posibilidades de
crecimientos propuestos desde el proyecto en altura.

MEDIO: Posibilidad limitada de crecimientos
propuestas desde el proyecto en altura.

BAJO: Imposibilidad de crecimientos a partir del
proyecto planteado en altura.

Disposicion de
circulaciones y
ntcleo humedo.

12) Posibilidades
de crecimientos a
partir de la
propuesta
tipoldgica.

ALTO: Diversas posibilidades de organizativas y de
crecimientos a partir de la propuesta tipoldgica en
relacién a disposicion de circulaciones y del nicleo
himedo.

MEDIO: Alguna posibilidad de crecimientos a partir de
la propuesta tipoldgica en relacion a disposicion de
circulaciones y del ntcleo himedo.

BAJO: Ninguna posibilidad de crecimientos a partir de
la propuesta tipoldgica en relacién a disposicion de
circulaciones y del niicleo humedo.

Adaptabilidad

Funcional.

Diversidad de
funciones.

13) Existencia de
espacios
neutrales con
posibilidad de
adaptabilidad.

ALTO: Existencia de diversos espacios neutrales con
posibilidad de adaptabilidad y/o cambio de uso.

MEDIO: Limitados espacios neutrales con posibilidad dg
adaptabilidad y/o cambio de uso.

BAJO: Ausencia de espacios neutrales con posibilidad
de adaptabilidad y/o cambio de uso.

Adaptabilidad a
mas de un
grupo familiar.

14) Grado de
privatizacion de
los ambientes
(estar-comedor;
cocina-comedor;
dormitorios; etc.)

ALTO: Posible privatizacion de todos los ambientes.

MEDIO: Posibilidad limitada de privatizacién de los
ambientes.

BAJO: Imposibilidad de privatizacién de los ambientes.

Adicion de
actividades
laborales
complementa-
rias.

15) Grado de
posibilidades de
incorporacién de
una actividad
laboral.

ALTO: Diversas posibilidades de incorporacién de
actividades laborales.

MEDIO: Posibilidad limitada de incorporacién de una
actividad laboral.

BAJO: Imposibilidad de incorporacién de una actividad
laboral.

Micaela Tomadoni y Marfa José Diaz Varela |

10. Indicadores de sustentabilidad para la vivienda social

163



Seccién Il. Practicas y Procesos

Participacion e
identidad.

Identidad en la 16)Grado de ‘ ALTO: Total identificacion por parte de los habitantes
vivienda. identificacion con con la vivienda.
la vivienda. — —

MEDIO: Parcial identificacion por parte de los
habitantes con la vivienda.
BAJO: Nula identificacion por parte de los habitantes
con la vivienda.

Participacién en | 17)Grado de ALTO: Total participacion de los habitantes en la

la concepcidon y
construccion de
la vivienda.

participacion.

concepcién de la vivienda.

MEDIO: Parcial participacion de los habitantes en la
concepcidn de la vivienda.

BAJO: Nula participacion de los habitantes en la
concepcidn de la vivienda.

Fuente: Tomadoni y Diaz Varela (2017).

Tabla 7. Indicadores EJE 3: Envolvente y Tecnologia.

EJE 3: DESEMPENO DE LA ENVOLVENTE Y TECNOLOGIA

VARIABLES

INDICADORES

VALORACION

Eficiencia Aislaciones 18) Presencia ALTO: Presencia de aisalaciones térmicas
energética. Térmicas. ycalidad de adecuadas, de alta calidad.
aislacion térmica
de la envolvente MEDIO: Aislaciones térmicas insuficientes y / o de
completa. mala calidad.
BAJO: Aislaciones térmicas inadecuadas, de mala
calidad o ausencia total de las mismas.
Aislaciones 19) Presencia 'y ALTO: Presencia de aisalaciones hidréfugas
Hidréfugas. continuidad de adecuadas, con continuidad.
la aislacion — - - -
hidrofuga de la MEDIO: Aislaciones hidréfugas insuficientes y / o
envolvante: de mala calidad.
BAJO: Aislaciones hidréfugas inadecuadas, de
mala calidad o ausencia total de las mismas.
Etiqueta de 20) Grado de ALTO: Total cumplimiento de la norma IRAM
eficiencia cumplimiento de 11900.
ética. la norma IRAM
ehelgel 11302) a MEDIO: Parcial cumplimiento de la norma IRAM
. 11900.
BAJO: Incumplimiento de la norma IRAM 11900.
Materialidad y | Origen de los 21) Cantidad ALTO: Todos los materiales empleados en las
energlas materiales. de materiales de viviendas son de produccién local.
renovables. roduccién
I%cal. MEDIO: Algunos materiales empleados en las

viviendas son de produccion local.

BAJO: Ningun material empleado en las viviendas
es de produccién local.
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Produccioén y

22) Consumo y

[ ALTO: Mayoria de los materiales empleados de

carac. de los calidad bajo consumo energético en su produccion.

materiales energética de -

empleados. los materiales. MEDIO: Algunos de Io; materiales emplgados de
bajo consumo energético en su produccion.
BAJO: Ningun material empleado de bajo
consumo energético en su produccion.

Energia de 23) Grado de ALTO: Presencia de mecanismos generadores de

fuentes incorporacion de energias renovables.

renovables. mecanismos y/o

MEDIO: Posibilidad de incorporar algin

elementos 4

generadores de mecanismo generador de energias renovables.
energle:)sl BAJO: Ausencia e imposibilidad de incorporacion
renovables.

de algun mecanismo generador de energias
renovables.

Fuente: Tomadoni y Diaz Varela (2017).

¢COMO SE OBTUVIERON LOS RESULTADOS?

En el disefio de cada uno de los ejes mencionados, a través de los cuales se
abordaron distintos temas especificos que hacen a la sustentabilidad, se realizé
una seleccién y construccién de indicadores a partir de diferentes fuentes, datos
de la ciudad de Mar del Plata, estudios referentes a la tematica, bajo el marco

normativo vigente.

En Argentina existen algunas leyes a nivel nacional y provincial que abordan la
eficiencia energética y su importancia en proyectos edilicios. Se entiende por
eficiencia energética a la capacidad de alcanzar los mismos beneficios con menor
gasto de energia, a partir de reducir las pérdidas que se producen en toda
transformacion o proceso incorporando mejores habitos de uso y mejores
tecnologias de modo de utilizar menos recursos no renovables y por lo tanto
disminuir el impacto sobre el ambiente (Weizsdcker et al, 1997). La ley
provincial 13059/07 establece las condiciones de acondicionamiento exigibles
en la construccion de edificios para contribuir a una mejor calidad de vida de la
poblacién y a la disminucion del impacto ambiental a partir del uso racional de
la energia. Establece la aplicacién obligatoria de las normas técnicas del Instituto
de Racionalizacién de Materiales (IRAM) referidas a acondicionamiento térmico

de edificios. Las normas IRAM consideradas al momento de desarrollar algunos
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de los temas especificos a evaluar fueron: 11601 (Aislamiento térmico de
edificios - Métodos de calculo); 11603 (Acondicionamiento térmico de edificios -
Clasificacion bioambiental de la Republica Argentina); 11604 (Verificacion de sus
condiciones higrotérmicas - Ahorro de energia en calefaccion); 11659
(Aislamiento Térmico de edificios - Verificacion de sus condiciones higrotérmicas
- Ahorro de energia en refrigeracion); y 11900 (Etiqueta de eficiencia energética
de calefaccion para edificios). A nivel local se tuvo también en consideracion la
ordenanza 6997, el Reglamento General de Construcciones (RGC) para el Partido

de General Pueyrredon.

La metodologia propuesta, se desarrolla a continuacién en funcion de los tres

ejes considerados.

EJE 1. Implantacion y emplazamiento

Para la construccion del primer eje presentado en los resultados expuestos en la
Tabla 1, se estudiaron las caracteristicas del sitio. La ciudad de Mar del Plata,
segun lo establecido en la norma IRAM 11603 su clasificacién medioambiental
integra la zona bioambiental IVd, que corresponde a un clima templado frio
maritimo. Para la subzona “d” se menciona que las amplitudes térmicas son
pequerias durante todo el afio, y se destaca el alto tenor de humedad relativa
que la caracteriza. En funcién de ello, se recomienda proteccion solar eficiente

en verano.

En cuanto a su ubicacién geografica, la ciudad se encuentra en las coordenadas
38° 00’S 57° 33’0. A partir de esta informacién es posible calcular la posicién
maxima (al mediodia) del sol para los meses de verano y de invierno. Conocer
esta informacién permite verificar en las viviendas si se aprovecha el
asoleamiento en los meses frios por efecto invernadero, asi como si en los meses
calidos se protegen los aventanamientos de la incidencia solar (Czajkovski y
Gomez, 1994).
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Por otro lado, se tuvieron en cuenta los vientos predominantes en la zona de
Mar del Plata, para poder observar la direccidon hacia la cual se deberia

considerar colocar proteccion.

1.1. Sitio y paisaje

Con este tema se pone el énfasis en la evaluacién del impacto que genera el

conjunto de vivienda social en el lugar donde se implantara.

El primer indicador que se incorpora, “Grado de continuidad de la trama y el
tejido”, apunta a observar por un lado la relacién entre lo construido en el
conjunto habitacional y las construcciones de los alrededores de este, y por otro
las calles que lo atraviesan y su relacion o no con las vias circulatorias de la
ciudad. Cuanto mayor sea la relacién entre las alturas de las construcciones
dentro del conjunto de vivienda con lo preexistente en la zona, mayor sera el
grado de sustentabilidad debido a que se genera una menor ruptura con el
entorno y por lo tanto se infiere una mayor aceptacion por parte de los
habitantes del barrio de implantacién. Lo mismo sucede con la continuidad de
las vias circulatorias, que contribuye a la sustentabilidad dado que permite

insertar de mejor manera al conjunto en el entorno, evitando su segregacién.

El segundo indicador, “Grado de transformacion del entorno natural”, destaca
la importancia de evaluar en qué nivel fue modificado el sitio para la
implantacion del conjunto. Para su analisis se debera observar el estado previo
a su implantacién, la existencia o no de vegetacién de interés ecologico, las
pendientes y escurrimiento naturales del lugar. Cuanto mas se haya modificado

menor sera el nivel de sustentabilidad.

Luego, con “Incidencia de la sombra proyectada sobre espacios publicos” se
busca ver si la edificacion afecta el asoleamiento sobre los espacios publicos.
Para realizar el analisis se tomo como referencia lo indicado en el RGC del Partido
de General Pueyrredon, en donde se exige la verificacién del “cono de sombra

proyectado” (3.2.9.5 Verificaciéon del cono de sombra). Se entiende que es

Micaela Tomadoni y Marfa José Diaz Varela | 10. Indicadores de sustentabilidad para la vivienda social

167



Seccién Il. Practicas y Procesos

importante observar la incidencia de sombras no solo en los espacios costeros,
sino en el espacio publico en general. En cuanto a la ponderacién cualitativa
luego de la evaluacion se considera que a menor incidencia del cono de sombra

sobre el espacio publico es mejor el desempeio sustentable.

1.2. Orientacién y Vientos

En la evaluacién de este tema se deberan considerar las caracteristicas
climaticas analizadas del sitio de implantacion. Para el caso de Mar del Plata,
siendo que su clima es templado frio es importante considerar por un lado las
ganancias de energia solar para los meses de invierno, y por otro las protecciones

solares para los meses de verano.

El indicador “Grado de ganancia solar de las aberturas en los ambientes
principales (estar-comedor, dormitorios)” pretende observar en qué medida los
espacios reciben buena iluminacién y pueden tener ganancia térmica a partir del
correcto posicionamiento de las ventanas que poseen. A nivel local, la
orientacion mas favorable es norte y noreste, y la inclinacion del sol al mediodia
en invierno es de 28.55°. En la medida en que la mayoria de las aberturas de los
ambientes principales estén posicionadas correctamente y permitan el ingreso
del sol en invierno, mayor sera su nivel de sustentabilidad dado que por efecto
invernadero se contribuira al aumento de la temperatura de los espacios

interiores logrando disminuir el gasto energético en calefaccion.

Por otra parte, mediante el indicador “Grado de proteccién del asoleamiento
sobre las aberturas”, se busca observar para los meses mas calidos si existen
mecanismos de proteccion que impidan el ingreso del sol obstruyendo el angulo
de incidencia al mediodia y frente al asoleamiento del oeste; de lo contrario se
generaria un gran aumento de la temperatura interna de los espacios
provocando la necesidad de incorporacién de elementos para enfriamiento,

como aires acondicionados que tienen un alto consumo energético.
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Con el indicador “Grado de exposicion del perimetro a los vientos
predominantes” se detectara la presencia o no de protecciones frente a los
vientos mas frecuentes. Este indicador alcanza especial importancia para su
analisis en los meses de invierno, dado que la exposicion a los vientos generara
una disminucién de la temperatura en la vivienda, intensificando el consumo de
energia para calefaccion. Mediante el estudio de los vientos predominantes en
el sitio de implantacién fue posible observar que desde la direccion NO y O es
necesaria proteccion en invierno. Se debera observar entonces si en las caras
mas expuestas a los vientos se utilizan o no mecanismos de proteccién como

barreras forestales u otras construcciones que procuren disminuir su incidencia.

1.3. Integracion urbana

Con este tema se pretende observar el impacto de la ubicacién del conjunto. Para
poder relevar y analizar estos datos se conformaron tres indicadores. El primer
indicador, “Grado de cercania a equipamientos”, tiene en cuenta y evalua
cuantitativamente la distancia del conjunto a los diferentes equipamientos,
contemplando también analizar la posibilidad de los habitantes de las viviendas
a acceder a los equipamientos primarios. Para poder observar estas distancias se

tienen en cuenta radios en metros. Se contempla para:

e Equipamientos de ensefanza: Jardines de infantes y ensefianza
primaria, distancia maxima 500m; ensefianza secundaria, distancia
maxima 1000m.

e Equipamientos socioculturales: bibliotecas y museos, distancia maxima
1000m; cines y teatros, distancia maxima 5000m.

e Equipamientos comerciales: de abastecimiento diario, distancia maxima
500m.

e Equipamientos de salud: Unidad sanitaria periférica, distancia maxima
500m.

e Equipamientos de servicio a la comunidad: comedores municipales,
sociedades de fomento, destacamentos policiales, distancia maxima

1000m; destacamentos de bomberos, distancia maxima 2000m. En la
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medida que el conjunto tenga mayor cercania a los equipamientos mejor

sera su integracion urbana.

Como segundo indicador se evaltia “Grado de inclusion de redes de servicios”,
que tiene como objetivo determinar cémo se cumplen las necesidades de las
viviendas con respecto a las redes de servicios urbanos. En este item se evaluara
si el conjunto cuenta con: suministro de agua potable; desaglies pluviales;
desagiies cloacales; suministro de gas; suministro de energia -eléctrica;
alumbrado publico; vias de circulacion; estacionamiento y recoleccion de
residuos. Se considera que en la medida que el conjunto tiene acceso a mas redes

de servicios, mejor es su desemperio sustentable.

El dltimo indicador propuesto es “Grado de cercania a fuentes laborales y medios
de transporte”, teniendo como objetivo visualizar la relacién de los habitantes
con el lugar en la ciudad donde se encuentren sus fuentes laborales. Se considera
que la implantacién de los conjuntos no debiera estar a una distancia mayor a
35 minutos yendo en transporte publico en hora pico al lugar de trabajo, y los
medios de transporte a una distancia maxima de 300m. Si el conjunto cumple
en su totalidad con estas condiciones se considera mayor la respuesta a la

sustentabilidad social.

Para poder llevar a cabo la evaluacion de los indicadores propuestos sera
necesario contar previamente con el analisis de la ubicacién en relacion con la
ciudad del conjunto de viviendas a evaluar, a partir de la construcciéon de una
Estructura Urbana (Castells, 1979) que permita visualizar la integraciéon del
conjunto con la ciudad y con el barrio. Otra documentacioén necesaria seran las

planimetrias de las redes de servicios y transporte.

EJE 2. Proyecto y participacién

En la conformacion de este eje expuesto en los resultados presentes en la Tabla
2, se partio6 de los conceptos tedricos utilizados en el articulo “Arqueologia de la

arquitectura de sistemas” de Aliata (2014), texto que plantea que la arquitectura
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de sistemas surge como respuesta a las necesidades de reconstruccion de las
ciudades europeas intentando “clarificar el proceso de disefio, descomponer las
partes del programa, poder visualizar cientificamente sus propiedades para
luego poder re-ensamblarlas con certeza”. A su vez, se recurri6 al trabajo de
investigacion realizado por Bertuzzi (2016) en su libro “Hacia una arquitectura
adaptable” para la seleccion de las variables e indicadores que componen este

eje.

Para su analisis y desarrollo fue necesario realizar una descripcion tipologica de
la vivienda. En primera instancia se requiere contar con la documentacién
necesaria que permita entender la implantacién del edificio, las dimensiones y
caracteristicas de los ambientes y la forma de este, que permita poder realizar
su clasificacion: i) tipologia en base al lote: perimetro libre, semiperimetro libre
y entre medianeras; ii) cantidad de plantas: planta baja, dos plantas, duplex; iii)
ubicaciéon y caracteristicas de los accesos, nucleo hiimedo y cantidad y posicion
de ambiente. Este primer analisis de las caracteristicas propias de la vivienda es

necesario para la correcta aplicacion de los distintos indicadores.

2.1. Crecimientos y ampliaciones

El proposito de la evaluacién de esta variable desde un aspecto funcional es
poder visualizar cual es la capacidad del proyecto de poder ampliarse o crecer
para adaptarse a las distintas familias. Se considera de suma importancia para
la sustentabilidad no pensar al proyecto de vivienda social como un sistema
cerrado, sino como un sistema abierto capaz de moldearse a necesidades

cambiantes, garantizando su durabilidad en el largo plazo.

Mediante el indicador “Posibilidad de crecimientos propuestos por el proyecto
sobre el terreno” se busca observar la relacién entre el “nuicleo inicial” propuesto
y las etapas de crecimiento y variantes planteadas, con la implantacién de la
edificacion en el terreno. Entendemos por nucleo inicial a la vivienda propuesta

para construirse en primera instancia. Para analizarlo es necesario tener en
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cuenta la diversidad de superficies y cantidad de ambientes, los ejes circulatorios
y la cantidad de etapas planteadas. En su evaluacién se considera que a mayor

cantidad y posibilidad de etapas planteadas mejor es su desemperio sustentable.

El segundo indicador “Posibilidad de crecimientos propuestos por el proyecto en
altura”, propone analizar la propuesta planteada volumétricamente y su
capacidad de crecer en etapas en altura. Para ello es necesario entender no solo
las cuestiones de la implantacion y medidas, sino también los aspectos de
resolucion constructiva que permiten el crecimiento de la vivienda en altura. Se
considera que mientras mas posibilidades de crecimientos en altura permita,
respetando los limites impuestos por la normativa, mejor es el rendimiento de

la vivienda.

Por ultimo, el indicador “Posibilidades de crecimientos a partir de la propuesta
tipolégica” tiene como objetivo analizar las variantes de la tipologia para crecer
y ampliarse que no fueron contempladas desde el proyecto. Sera necesario el
observar las caracteristicas del nucleo himedo principal, cocina y bafo, sus
dimensiones, la localizacion de las aberturas y la posicion en el terreno. A su vez,
complementariamente puede realizarse el anadlisis de las circulaciones
principales y su relacion con el o los puntos de accesos. Es importante a partir
de estos puntos estudiar su relaciéon con una trama modular implicita o explicita

para poder valorar el rendimiento de este indicador.

2.2. Adaptabilidad funcional

Consideramos que entender la adaptabilidad funcional en un proyecto de
vivienda social es clave porque implica analizar si el proyecto posee la capacidad
para albergar las diferentes actividades de acuerdo con los distintos grupos

familiares.

El primer indicador “Existencia de espacios neutrales con posibilidad de
adaptabilidad”, apunta a visualizar cuales son los espacios que tienen mejores

caracteristicas para albergar diversidad de actividades. En este sentido, los
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espacios neutrales tienen que admitir posibilidades de cambios en su
distribucion, limites, privatizacién y relaciéon con las circulaciones y espacios
servidos. Para poder evaluar este indicador se entiende que, si estan previstas
las diferentes posibilidades de cambios funcionales desde el proyecto, el

desempeno de la vivienda sera mejor.

Con el fin de adaptar a mas de un grupo familiar dentro de la misma vivienda,
el indicador “Grado de privatizacién de los ambientes (estar-comedor; cocina-
comedor; dormitorios; etc.)”, propone evaluar si es posible que mas de un grupo
de convivencia pueda desarrollar sus actividades cotidianas. En este caso, se
entiende por mas de un grupo familiar por ejemplo, a dos parejas conformadas,
a dos familias tipo, a individuos que no tienen lazos familiares pero comparten
vivienda, etc. Para poder evaluar este indicador es necesario observar la
posibilidad de privatizar los ambientes, o la capacidad de multiplicidad y
simultaneidad de usos de los espacios, que quedan relacionados directamente

con las caracteristicas tipoldgicas de la vivienda.

A partir del indicador “Grado de posibilidades de incorporacion de una actividad
laboral” se busca observar si la vivienda colabora con la capacidad productiva de
sus habitantes. Los espacios con posibilidad de ser transformados en espacios
de trabajo tienen que poder ser diferenciados de los ambientes “vivibles”, y como
otro requisito tendrian que poder independizarse en relacién a los accesos,
permitiendo asi un mejor desempeno en este indicador. Para su evaluacién, se
tomd en cuenta que mientras mas posibilidades de adaptar los espacios a

actividades laborales existan, mayor es la sustentabilidad del proyecto.

2.3 Participacion e Identidad

Para la construccion de este tema, se plantearon dos indicadores cualitativos
que permiten evaluar la calidad de la vivienda con respecto a la apropiacion de

esta en el sentido social.
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Como primer indicador de evaluacién se propuso “Grado de identificacién con la
vivienda”, teniendo en cuenta lo expuesto por Hernandez (2014) quien plantea
que la necesidad del ser humano de que lo identifiquen y lo diferencien es
importante para la sustentabilidad de la vivienda. Para poder medir el grado de
afinidad con la vivienda se tomoé en cuenta la evaluacion de cuatro variables a
partir de la realizacién de entrevistas a los habitantes: Sentido de arraigo;
Estatus; Identidad; Pertenencia e Individualidad. A partir del analisis de estas

variables es posible evaluar si es mejor la apropiacion de la vivienda.

El segundo indicador propuesto para este tema es “Grado de participacién” en
la concepcién de la vivienda. Para conformar este indicador se toman como
punto de partida las definiciones de los principales actores sociales participantes
en el proyecto de vivienda social: el arquitecto, el comitente y el usuario Pelli
(2007). Comprender las relaciones de poder entre los distintos actores sociales
que intervienen en la concepcién de la vivienda permite establecer cémo son las
relaciones que confluyen en el proceso de proyecto, y observar dénde
posicionarse para el analisis del mismo. Tener en cuenta el rol del habitante en
el proceso de proyecto es sumamente importante y permite que la identificacion
con la vivienda sea mayor. El analisis de estas cuestiones sera posible a partir de

la realizacion de entrevistas.

Para poder evaluar este indicador se entiende entonces la necesidad de relevar
en el sitio las condiciones de vida de los habitantes de la vivienda, mediante la
implementacién de entrevistas, comenzando con datos generales de los mismos,
para poder conocer su situacién econdémica y cultural, género, edad, educacioén,
etc, y, a su vez, dentro de la misma sera necesario indagar sobre su grado de

participacion en la concepcién de la vivienda y su sentido de apropiacion.

EJE 3. Desempeiio de la envolvente y tecnologia

El objetivo de la implementacion del conjunto de indicadores que conforman el

ultimo eje, que se corresponde con los resultados presentes en la Tabla 3, es
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concebir un marco de analisis tendiente a generar de propuestas constructivas
y tecnologicas en las cuales se aprovechen mejor los recursos y energias que

provee el medio, para disminuir al minimo el uso de fuentes no renovables.

De acuerdo con Evans (2010): “(..) la demanda de energia y la potencia del
sistema de calefaccién dependen de las caracteristicas de la envolvente, la cual
comprende la forma edilicia con las superficies expuestas al aire exterior, la
proporcién de ventanas y la calidad de hermeticidad, asi como la transmitancia
térmica de muros y techos. Las pérdidas de energia dependen de las decisiones
de disefio arquitecténico y materialidad constructiva.” Partiendo de lo
mencionado, es necesario identificar los distintos materiales utilizados y los
espesores empleados en la construcciéon de las viviendas. Se debera prestar
especial atencion a las caracteristicas de la cubierta, las carpinterias, y también
las fundaciones teniendo en cuenta las propiedades del suelo. Contar con la
descripcién detallada de las cualidades de la envolvente permite adquirir una

mejor compresién para la evaluacion de su desempefio energético.

3.1. Eficiencia energética

Con el primer indicador, “Presencia y calidad de aislacion térmica de la
envolvente completa”, se busca evaluar las aislaciones térmicas de la totalidad
de la envolvente. La aislacién térmica se define como la capacidad que tiene un
material para oponerse al paso del calor, al intercambio de energia calorica entre
el ambiente interior y el exterior. Para analizar este indicador es necesario
entender cuales son los materiales que cumplen este rol dentro de la envolvente
y cual es su eficiencia con respecto a las solicitaciones térmicas. Se valora la
presencia de aislaciones adecuadas y de buena calidad, asi como la manera en
que estan colocadas dentro de la envolvente. Una buena aislacién térmica
mejora la calidad de vida de las familias ya que implica un mayor nivel de

confort, mejor salud, menor contaminacién y mayor durabilidad de la vivienda.
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El segundo indicador, “Presencia y continuidad de la aislacién hidréfuga de la
envolvente”, tiene como objetivo evaluar las aislaciones hidréfugas del proyecto.
Los materiales hidrofugos son aquellos que actian como barrera contra la
humedad para evitar su ingreso o filtraciéon por los distintos elementos
constitutivos de un edificio. Para examinar este indicador es necesario identificar

los materiales utilizados y tener en cuenta la calidad y colocacién de los mismos.

Por ultimo, se plante6 evaluar las viviendas a partir del indicador “Grado de
cumplimiento de la norma IRAM 11900”. La norma IRAM 11900 contempla el
desarrollo de una etiqueta de eficiencia energética que tiene como objetivo “el
uso racional y eficiente de la energia, destinado a contribuir y mejorar la
eficiencia energética de los distintos sectores consumidores de energia”. En
especifico esta norma plantea para las viviendas el disefio de un sistema de
certificacion, estableciendo indices maximos de consumo, tanto de energia
eléctrica como de energia térmica. Para su evaluacion es necesario aplicar el
calculo de la variacion media ponderada de temperatura, entre la superficie
interior de cada componente de la envolvente y la temperatura interior de
disefio (20°C), que permite categorizar en ocho niveles de eficiencia energética

de la envolvente.

Mediante el analisis del detalle constructivo de la envolvente de la vivienda es
posible obtener la transmitancia térmica (k), que es necesaria para la aplicaciéon
de la férmula planteada en la norma. La misma puede realizarse también a

través de la Aplicacion Web IRAM 11900 del Ministerio de Energia y Mineria.

3.2. Materialidad y energias renovables

Con el indicador “Cantidad de materiales de produccién local” se analiza la
procedencia de los principales componentes para construir la vivienda,

ponderando los materiales producidos localmente.

Como segundo item de este tema se incorpora la evaluacion del “Consumo y

calidad energética de los materiales”. Uno de los objetivos de este indicador es
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observar la presencia de materiales de bajo consumo energético en todo su ciclo
vital. A su vez, es importante tener en cuenta el uso de materiales cuyos recursos
no provengan de ecosistemas sensibles y las emisiones que generan en su
produccién y utilizaciéon. Al concluir su vida util, los materiales pueden causar
problemas ambientales severos. Por lo tanto el impacto sera menor o mayor
segun su destino (reciclaje, incineracion, reutilizacién directa). Se entiende que
a menor consumo de energia y mayor calidad de los materiales este indicador

tiene mayor ponderacion.

Con el ultimo indicador propuesto, “Grado de incorporacion de mecanismos y/o
elementos generadores de energias renovables”, se hace hincapié en el hecho de
que las construcciones no solo son generadoras de una gran demanda de energia,
sino que a su vez tienen una importante capacidad de captar energias renovables
(Evans, 2010). Esto se puede dar a través de estrategias de diseno que
aprovechen, por ejemplo, el efecto invernadero, como se analiz6 en indicadores
anteriormente mencionados, o mediante la incorporacion de artefactos que
pueden ser recolectores de energia solar, energia edlica, biogas, etc. El proyecto
sera mas sustentable en la medida en que tenga incorporados algunos de estos
mecanismos para reducir el consumo de energias no renovables, o que al menos

prevea su incorporacién en el futuro.

REFLEXIONES METODOLOGICAS

A partir del estudio realizado se evidencia que la incorporacién de estrategias
tendientes a la sustentabilidad a través de la evaluacion de conjuntos
habitacionales, tanto en su etapa de proyecto como en su etapa post-
ocupacional, es fundamental para la sociedad. En el caso de la vivienda social,
es de especial importancia garantizar la sustentabilidad dada la masividad que
implican, la inversion que se requiere para llevarlas a cabo y la dificultad de las

familias para acceder a ellas.
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Uno de los desafios en la elaboraciéon de la metodologia radicé principalmente
en la subjetividad al momento de la seleccién y ponderacién de los indicadores.
Aunque existen antecedentes de expertos en la tematica a los cuales referirse,
es dificil encontrar criterios comunes al momento de evaluar los indicadores.
Otra problematica encontrada es el hecho de que la conformacién de los
indicadores se encuentra condicionada por las caracteristicas del sitio de
implantacién, en especial en lo que respecta al eje “Implantacion vy
emplazamiento” en el cual se presta atencion a las condiciones climaticas del
lugar al momento de darle una valoracion a lo observado. Esto llevd a que el
instrumento se disefiara de acuerdo con las caracteristicas del clima de Mar del
Plata, lo cual impide su aplicacion directa en diferentes entornos, pero reconoce
la importancia de interpretar el lugar donde se realizaran para garantizar niveles

optimos de sustentabilidad.

Consideramos que el instrumento construido es factible aun de ser ajustado y
mejorado, incorporando mas indicadores para la evaluacion de la sustentabilidad
econdémica, y también mediante la profundizacion de la observacién de la
relacion entre el proyecto arquitecténico y modelos de gestion urbanos y
politicas publicas de acceso a la vivienda. A su vez, es posible de ser adaptado

para su aplicacion en la evaluacién de casos de vivienda social en otras regiones.

Finalmente, se destaca la funciéon que cumplen los indicadores aplicables para
la evaluacion de la sustentabilidad, ya que permiten considerar aspectos
implicados en el concepto desde una perspectiva integral previamente a la
ejecucion de los proyectos. Ademas pueden aplicarse para una evaluacién
posterior a fin de monitorear la evolucién de su sustentabilidad con las
modificaciones surgidas del uso y ocupacion por parte de sus habitantes. Aunque
en este trabajo el foco de evaluacion de la metodologia principalmente se centr6
a nivel de proyecto arquitectonico, la aplicacién de los indicadores deberia

contemplarse a su vez para estudiar mas en profundidad las caracteristicas de
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los conjuntos de vivienda social en relaciéon con la escala barrial y urbana, de

forma de lograr un analisis integral de la sustentabilidad.
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