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RESUMEN

El trabajo trata de la insercion de las edificaciones
escolares en el contexto ambiental, a partir de la
perspectiva que los aspectos fisicos y espaciales
contribuyen a la materializacién de ambientes
adecuados a los requisitos didactico-pedagdgicos y
funcionales y en especial, las exigencias de habitibi-
lidad de manera que la escuela, se constituya en un
elemento promotor del desarrollo intelectual, social
y afectivo de la nifiez.

A partir de la concepcion basada en los principios
de bioclimatismo, se exploran las estrategias solares
pasivas que utilizan el cerramiento del edificio en

la seleccién de aquellos elementos ambientales
externos favorables a los acondicionamientos de los
espacios, a fin de agregar a los criterios funcionales
del proyecto la maxima utilizacion de los factores
naturales y la racionalizacién del uso de la energia.

Entretanto, centra su foco en la construccion in-
sertada en los conceptos de sostenibilidad - de las
buenas practicas y de la construccién sostenible, a
buscar una metodologia de evaluacién que aborde,
ademas de la relacion del edificio con el entorno
climatico, la respectiva interaccidén con un entorno
natural y construido, la definicién de los materiales
y procedimientos constructivos, bajo la perspectiva
del andlisis del ciclo de vida y de sus respectivos im-
pactos ambientales, incluyendo también el compor-
tamiento de la edificacién como un todo y su uso:
mantenimiento, operacién, y su futuro reciclaje.

Palabras clave: construccion sostenible, buenas
practicas en arquitectura, arquitectura bioclimatica,
escuela solar pasiva.

1. INTRODUCCION

Este trabajo forma parte de las investigaciones
realizadas en el programa de doctorado Ambitos de
Investigacién en la Energia y el Medio Ambiente en
la Arquitectura, en desarrollo en la Escuela Técnica
Superior de Arquitectura de Barcelona de la Uni-
versidad Politécnica de Barcelona de la Universitat
Politécnica de Catalunya (ETSAB-UPC) , dentro del
proyecto de estudio “calidad urbana: interacciones
entre los ambientes natural y construido a través de
la evaluacidn espacial en edificaciones escolares”,
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el cual pretende abordar las cuestiones relaciona-
das con la interaccidn entre los efectos naturales
del espacio construido, utilizando como elementos
de analisis, las edificaciones con finalidades educa-
cionales, sus requisitos programaticos especificos
(funcionales, ambientales, pedagdgicos, y sociales),
y especialmente su insercion en el contexto urbano.

Por lo tanto, es una continuidad a lo ya desarrolla-
do en el Programa de post grado en Arquitectura
de la Universidad Federal de Rio Grande del Sur
(PROPR-UFRGS), cuando se desarrollo una investi-
gacion que culmind en la elaboracién de disetacién
de maestria llamada “ Criterios de Proyectos para
Escuelas Fundamentales Bioclimaticas” (Frandoloso,
2002). La pesquisa se basé en una metodologia de
disefio que hace un puente entre las condiciones
ambientales de los edificios escolares y sus requi-
sitos funcionales, es decir, los principios de arqui-
tectura solar pasiva. Estos principios exploran las
estrategias que utilizan la envolvente de la propia
edificacién, escogiendo los elementos ambientales
externos favorable a la calefaccion, enfriamiento
ventilacidn, proteccidn a la radiacidn solar y la ilumi-
nacion natural.

El estudio partié de la premisa del ambiente escolar
no sélo como apenas el conjunto de caracteristi-
cas del espacio fisico, sino especialmente, como el
conjunto de relaciones interpersonales ahi estable-
cidas, capaz de contribuir al proceso de educacién
y aprendizaje, para lo que Salmerdn Pérez (2003)
complementa al considerar a los espacios arqui-
tectdnicos escolares no como meras envoltorias
pero interactuando con sus usuarios, proporcionan-
do informacién cultural y social no verbal.

También contribuye al tema la investigacion “
Evaluacidn post- ocupacién del ambiente escolar:
espacio, educacion, y ciudadania” (KALIL; 2003) en
proceso en la Facultad de Ingieneria y Arquitectu-
ra de la Universidad de Passo Fundo, la cual tiene
como objetivo especifico utilizar métodos y técnicas
de evaluacién post ocupacion - APO- en ambientes
escolares en la ciudad de Passo Fundo - RS, de
modo a verificar la adecuacién técnico funcional y la
satisfaccion de los usuarios (docentes, estudiantes,
funcionarios y comunidad escolar), con la calidad
de su ambiente y su relacion con el desempeno pe-
dagdgico.
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Los resultados de la investigacidn se enfocan en

la formacidn de un banco de datos digital sobre
edificaciones escolares y a proporcionar recomen-
daciones y directrices de proyectos para profe-
sionales y para organismos del sistema educativo,
contribuyendo para un mejor desempefio del
ambiente fisico y social y su mejor adecuacién a las
necesidades pedagdgicas e intereses reales de sus
ocupantes su inclusion y ascenso social.

Entretanto, es necesario un avance en el analisis de
las interacciones de los aspectos internos y externos
del edificio o mejor, apenas relativos a la propia
edificacién, tomando en cuenta que el sector de la
construccion y su mantenimiento ya representan en
los paises de la Unién Europea, (GBC, 2003) aprox-
imadamente 40% del total de las materias primas,
33% de la energia consumida y 50% de las emi-
siones y residuos producidos.

El objeto de estudio especifico se define como la in-
teraccion entre los efectos ambientales naturales en
el espacio construido y el impacto respectivo de las
edificaciones en el ambiente urbano. Se pretende
evaluar los factores que presentan interelacién con
el entorno construido (edificaciones pre-existentes,
y areas no edificadas), espacios urbanos naturales
(areas verdes, cursos de agua, etc) y la infraestruc-
tura y servicios existentes (sistema vial y de trans-
porte, comunicaciones, salud, enegia, etc), dentro
de los conceptos de sostenibilidad y buenas practi-
cas.

Actualmente la investigacion se encuentra en la
etapa de revision bibliografica y en la consolidacién
de la metodologia de evaluacién y definicidn de los
coeficientes ambientales que hacen parte de sus
objetivos.

Este trabajo presenta los primeros resultados en
este sentido, inicialmente trazando conceptos rela-
cionados con las escuelas solares pasivas, de sos-
tenibilidad, y la definicién de las buenas practicas
en relacién a la construccidn sostenible, pasando
en secuencia para la presentacion de la solicitud de
aplicaciéon de los mismsos a las edificaciones esco-
lares, describiendo la etapa de coleccidn de datos
preliminares - evaluacidn técnica constructiva y
funcional- y finalmente, relaciondndose a los aspec-
tos ambientales, presenta los lineamientos y respec-
tivos criterios de evaluacion que seran aplicados en
el objeto de estudio.

2. ESCUELA SOLAR PASIVA

El tema de los asuntos ambientales no es reciente,
ya que pensamiento vitruviano de la arquitectura
como definidora del espacio habitable, mencion-
aba el equilibrio en los aspectos conceptuales del
proyecto representados por el modelo tripartito:
arquitectura-clima-bienestar. Entretanto, a partir de
los afios 60 que Olgyay (1963) propone la inclusiéon
de un elemento nuevo en el proceso ambiental:

la tecnologia a partir de conceptos derivados, se
desarrolla la propuesta de una arquitectura bio-
climatica estableciendo los procedimientos de
analisis climatico y su relacién con las condiciones
de bienestar.

La continuidad de los debates confrontan a algunos
autores que caracterizan a la arquitectura como
necesariamente bioclimatica por esencia, siendo
imposible disasociarla del contexto natural y conse-
cuentemente no existe una “arquitectura bioclimati-
ca” en contraposicion a aquella “no bioclimatica”.

Adoptamos aqui el término bioclimatgico para iden-
tificar aquellas practicas que permiten que el edifi-
cio se beneficie de ambientes interiores préximos a
los considerados como situacion de bienestar para
un margen de variacién de condiciones exteriores
bastante amplia, segln el recurso de climatizacion
artificial. Cuando los medios artificiales se hacen
necesarios (para condiciones exteriores que sobre-
pasan los limites anteriormente citados), las es-
trategias basadas en una arquitectura bioclimatica
permiten consumir una cantidad de energia reduci-
da o la estrictamente necesaria bajo patrones de
eficiencia.

Esa opinidn centra el hecho de que la crisis ener-
gética de la década de los 70 constituye un factor
dominante en los debates o que volvid imprescindi-
ble la busqueda de formas para reducir el consumo
de recursos no renovables, inicidndose de forma
mas insiciva- investigaciones para la busqueda de
fuentes de energias alternativas a los combustibles
fosiles: energia solar, edlica, térmica, mareas entre
otras.

Este panorama, puede ejemplificarse por una

de las primeras concretizaciones de los concep-
tos bioclimaticos en arquitectura, como lo fue la
emblematica ampliacidon del St George’s County



ventilagio cruzada

venezianas.
reguliveis

INSTITUTO DE ARQUITECTURA TROPICAL

| venezianas
| fixas

St George’s County School, del arquitecto Emslie Morgan en Wallasey- Cheshire, GB (Fig. 1).

Fuente: adaptado de HAWKES, 1996, p.93; 120.

School, del arquitecto Emslie Morgan en Wallasey-
Cheshire, GB (Fig. 1).Este predio representd para
Banham (1975, p. 310), “[...[ algo de leyenda o
cause célebre entre los ambientalistas britanicos”,
y para Hawkes (1966, p.19, traduccién del autor)
“un significativo marco para el futuro [...[ un status
icdnico” para el medio educativo.

Banham (1975, p.312) describe la estructura del
Wallasey School como “(...) una revaluacién imag-
inativa de uno de los controles ambientales mas
antiguos conocidos por el hombre, la estructura
maciza funciona para conservar el calor, mas un
intento de aprovechamiento avanzado de la fuente
fundamental y mas antigua de toda la energia
ambiental: el sol.” Segun el mismo autor, la escuela
proyectada por Morgan tuvo éxito por redimensio-
nar radicalmente los métodos de manejo ambiental,
solo posible a través del conocimiento tecnolégico
cuantificado, derivado de la experiencia y del expe-
rimento controlado, comprobando cientificamente
las reglas empiricas de las culturas verndculas para
el control de sus entornos ambientales. Lo que se
evidencio en este edificio y la diferencia entre las
formas de manejo de los aspectos ambientales y
energéticos del proyecto de arquitectura, colocan-
do en posiciones opuestas dos modos de control
de esos aspectos, que a partir de Banham (1975) y
Hawkes (1996) son denominados, de un lado como
postura selectiva, en la cual las caracteristicas del
sitio son imprecindibles para el diseio y control

del consumo de energia del edificio, y de otro, una
postura exclusiva, en la cual el entorno natural tiene
un papel secundario, visto que los ambientes son
predominantemente artificiales, de control auto-
matizado.

En el modo selectivo, los usos de forma y de los
materiales del envoltorio del edificio funcionan
como filtro del medio externo, resultando en formas
mas dispersas buscando maximizar la utilizacion de
la energia del ambiente exterior de forma que se
detengan las condiciones naturales indeseables y

se admitan las condiciones convenientes. Es decir:

la ebnergia es una combinacién de factores exter-
nos y del propio ambiente interno, de acuerdo a las
demandas de frio o de calor.

Simplificando las clasificaciones utilizadas por Bar-
dou y Arzoumanian (1980, p. 54-59), el ambiente
como forma de control selectivo, se desdobla en
activo y pasivo: activo cuando la captacion, el alma-
cenamiento, y la distribucién de energia en el edi-
ficio necesita, para su funcionamiento, de energia
exterior, obtenida a través de medios automaticos
y equipamientos, y pasivo, cuando los procesos son
capaces de funcionar por si solos, sin uso de en-
ergia externa al sistema - energia artificial- y/o con
técnicas simplificadas, muchas veces implicando la
accién del usuario como controlador del sistema
conforme al esquema presentado en la figura 2. Por
extensidn, como control pasivo, los mismos autores
(idem, p.58) consideran la utilizacidon de equipami-
entos simples -tales como ventiladores- cuando los
mismos ocasionalmente permitan los intercambios
térmicos, sin ser indispensables para el funcionami-
ento normal del sistema.

Segun Serra (1999, p.78), “auin actualmente (1999),
la flexibilidad y la capacidad de adaptacién de

los sistemas pasivos no ha sido superada por los
sistemas activos”, sin embargo, a pesar de estos
argumentos el autor presenta los conceptos de
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FIG.2. CONTROL AMBIENTAL SOLAR PASIVO Y ACTIVO

Fuente: Frandoloso, 2001.

los edificios inteligentes (smart buildings), en los
cuales ocurre un control global e integral de todos
los sistemas del edificio, utilizando la informatica
tanto para el andlisis de las condiciones ambien-
tales como de las decisiones en cuanto a los pro-
cedimientos a ser desencadenados para obtener el
bienestar ambiental.

Tales posiciones evidencian una particular aplica-
bilidad de las soluciones selectivas, colocadas por
Hawkes (1996,p.43-44) como apropiadas para edifi-
cios escolares, pero especificamente para las es-
cuelas solares pasivas, es decir escuelas en las que
la forma y los elementos constructivos absorben y
distribuyen la energia requerida para atender las
condiciones de bienestar de los usuarios, dispen-
sando el empleo de instrumentos o equipamientos
mas sofisticados de control.

3. SOSTENIBILIDAD

Como resultado de las investigaciones tedricas y
practicas de los ultimos 40 afios, que abordan el uso
racional de las fuentes de energia renovables y no
renovables, los temas relacionados a la ecologia y al
medio ambiente, se volvieron comunes en los afos
80-90, proponiendo una creciente relacién entre

la ecologia y la tecnologia en una vision de futuro,
en todas las actividades humanas, y consecuente-
mente, la planificacidon urbana y arquitectdnica,
teniendo como objetivo el desempefio y la gestidon
de comunidades humanas sostenibles introduce al
panorama cientifico un término nuevo: desarrollo
sostenible.

En 1988 el Informe Brundtland ! - Our Common Fu-
ture-, conceptualizé el desarrollo sostenible como
aquel concebido de manera a fomentar las activi-
dades y ocupaciones humanas que mantengan la
calidad de vida, aseguren un acceso continuo a los
recursos naturales y eviten la persistencia de dafios
ambientales, atendiendo las necesidades actuales,
sin comprometer la capacidad de las generaciones
futuras de satisfacer sus propias necesidades
(COMISION MUNDIAL DEL MEDIO AMBIENTE Y DEL
DESARROLLO, 1988, p.67).

Reinterpretando las directrices genéricas aportadas
por el Informe (idem), el desarrollo tecnolégico y
cientifico debe estar basado en la preocupacion con
la preservacion ambiental y de los recursos natu-
rales disponibles en la sociedad, de forma a revertir
las proyecciones actuales de situaciones criticas en
el uso de los potenciales hidricos (tanto de agua
potable como de los afluentes) y energéticos y del
destino de los residuos sélidos por medio de un
conjunto de estrategias y procedimientos ejemplifi-
cados en la figura 3.

Franco (2000), p.27) afade “una dimension cultural
y politica (...) en la gestion ambiental (o simple-
mente ecoldgica) de la sostenibilidad, de manera

a imponer un cardcter dinamico, el cual “(...) se re-
fiere a un proceso evolutivo sostenible de transfor-
macion continua”. Para la autora (idem, p. 26), “ el
concepto de desarrollo sotenible es (...) complejo y
controversial (lo que no significa una negacion de la

1. Informe de la Comisién Mundial del Medio Ambiente y De-
sarrollo de las N U, preparacion a la Conferencia de Naciones
Unidas sobre el Medio Ambiente y Desarrollo, realizada en Rio
de Janeiro en 1992 - “Cupula de la Tierra” o ECO'92.
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Fuente; RUANO, 1999, p.67.

autora a su viabilidad), una vez que para ser implan-
tado exige muchas transformaciones fundamentales
en la forma de pensar, vivir, producir, consumir, etc.”

La evolucidn de los debates a partir del concep-

to genérico de sostenibilidad segun la Comision
Brundtland, tambien ha generado un continuo
cuestionamiento de las practicas de desarrollo, de-
sencadenando la formulacién de instrumentos que
efectivamente promuevan un cambio del patréon de
desarrollo global tanto a nivel internacional (como
el Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo
y el Programa de Gestién Urbana, como nacional

a través de la Agenda 21 brasilera aprobada en el
2001 en el Estatuto da Cidade (ley #10.257), y re-
cientemente en el 2003, con la Conferencia de
Ciudades, en la cual el desarrollo urbano implica
mas directamente a escala municipal, una realidad
donde deben ocurrir cambios en la base del desar-
rollo holistico de la ciudad - ciudad sostenible.

El Consorcio Parceira 212 (1999, p. 15) propone para
el contexto nacional brasilero cuatro estrategias de

sostenibilidad urbana: a) regular el uso y la ocu-
pacion del suelo urbano, mediante los principios de
equidad,eficiencia y calidad ambiental; b) promover
la planificacién y la gestion democratica de la ciu-
dad, incorporando en el proceso la dimensiéon am-
biental y la participacion activa de la sociedad; c.)
promover cambios en los patrones de producciény
consumo, reduciendo costos y desperdicios a través
de tecnologias urbanas sostenibles; y d.) desarrollar
y estimular la aplicacién de instrumentos econémi-
cos en la administraciéon de los recursos naturales.

La calidad de vida en las ciudades (término que
figura en el citado informe Brundtland) asiste a las
intenciones de Agenda 21 brasilera y por tanto, es
imprescindible la construccién de productos concre-
tos, factibles y mensurables que permitan analizar

y comprender los impactos de las tecnologias y
practicas urbanas adoptadas, tanto como infra-
estructuras y transportes, uso y ocupacion del sue-
lo, agotamiento de recursos naturales no renovables
y polucién ambiental, segregacion social, etc.
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En este sentido, la sostenibilidad en las ciudades
se coloca por diversos autores y organismos insti-
tutcionales como la “salida” o la “soluciéon”, no sélo
para las sociedaddes llamadas desarrolladas, mas
especialmente aquellas en desarrollo. Entretanto,
con la reflexién que la misma no puede ser consi-
derada aisladamente como la panacea para todos
los problemas contemporaneos y de extrema rele-
vancia en la busqueda continua por un crecimiento
a partir de un conjunto de programas y practicas
gue contemplen las dimensiones sociales, culturales
y econdmicas de cada contexto regional y nacional.

4. BUENAS PRACTICAS Y LA CONSTRUCCION SOSTENIBLE

Las estrategias para usar los elementos favorables
del medio externo en el acondicionamiento de los
espacios internos, es decir, los principios de arqui-
tectura bioclimatica, o mas estrictamente, de la
arquitectura solar pasiva, presentan actualmente
un nivel tedrico avanzado; en el ambito europeo

y de Norteamérica, inclusive varias son las aplica-
ciones practicas en las edificaciones a partir de la
década de los afios 90, especialmente en edificios
de cardcter publico e institucional (en los que hay
un énfasis en las escuelas y demas edificios de uso
educativo y cultural), entretanto, el nivel nacional
brasilero, aunque a nivel académico, estan siendo
desarrolladas varias investigaciones en este sentido,
aun se ve que la aplicabilidad se encuentra con un
gran potencial de construccién real.

Diferentes términos han sido empleados para car-
acterizar estas practicas: arquitectura bioclimatica,
construccion sostenible, arquitectura sostenible,
arquitectura ecoldgica, arquitectura verde (green
architecture), diseiio ecoldgico sostenible (eco-
logically sustainable design) y desarrollo ecolégico
sostenible.

El término construccion sostenible, conforme a
Kibert (2002, p. xx; 2), presenta una descripcién
mas comprensible de las actividades que buscan
integrar el ambiente construido con un ambiente
natural. Segun el autor, que adopta la “arquitectura
verde”, la base filoséfica y técnica que banalizan las
decisiones de estas nuevas practicas puestas en
evidencia a partir de los afios 90, alin no existen;

2. El Consorcio Parceira 21 esta compuesto por el Instituto Bra-
sileiro de Administracion Municipal (IBAM), Instituto de Estu-
dios Religiosos (ISER) y la Red de Desarrollo Humano (REDEH),
contribuyendo a la formulacién de la Agenda 21 brasilera.

por tanto, los proyectistas y constructores, sigue el
autor, se basan en criterios intuitivos para escoger
implantaciones, materiales y sistemas energéticos,
es decir se hacen necesarios parametros “virtuales”
relacionados con juicios particulares y/o persona-
lizados. Esto se debe al hecho que siendo la protec-
cion del medio ambiente uno de los objetivos de
estas teorias, los efectos reales de las decisiones del
proyecto y operacidn de los edificios aun presentan
dificultades que seran cuantificadas y evaluadas de
manera practica.

Cudles son estos criterios? O qué diferencia a un
edificio sostenible - o verde, o ecoldgico- de uno que
no lo es?

Segun Acselrad (2001, p.28-29) prevalecen en el
tema varias interrogantes, que expresan la sos-
tenibilidad como un “principio en evolucién”, “un
concepto infiniti” y “que pocos saben o que es, en
este sentido que se hace necesario plantear direc-
trices que permitan identificar estas diferencias,
ya que “para afirmar algo- una cosa o una practica
social- y sostenible, serd necesario recurrir a una
comparacién de atributos entre dos momentos
situados en el tiempo: entre pasado y presente,
entre presente y futuro, o tambien como término
de comparacién entre las practicas urbanas y de
construccion en curso.

Pretendiendo hacer esta caracterizacién o mejor
una clasificacion al programa de Buenas Practicas?,
busco identificar las politicas y las intervenciones
urbanas que desde los criterios de la sostenibilida-
da, se muestran eficaces para mejorar las condi-
ciones de vida en las ciudades, consolidados por

el programa de Buenas Practicas y Liderazgo Local
(BLP). Estas Buenas Practicas”, segun Hernandez

Aja (2001), contrariamente a ser un término para
determinar aquellas experiencias que pudiesen

ser consideradas como la mejor accion imaginable
sobre un territorio determinado, pueden servir para
calificar aquellas acciones que supongan una trans-
formacién en las formas y procesos y que represent-
en un gérmen de cambio positivo en los métodos
tradicionales.

Por lo tanto, se establece como criterios que carac-

3. Originado en la Il Conferencia de Naciones Unidas sobre
Asentamientos Humanos - HABITAT II-, realizado en 1996,
organizado por United Centre for Human Settlements.



terizan a las Buenas Practicas:

a) Impacto: practicas que producen mejoras tangi-
bles, concretas;

b) Asociacién: explorar la multi-disciplinaridad de
las actuaciones y la participacién colaborativa de
varias entidades y en varios niveles;

c) Sostenibilidad: practicas capaces de mantenerse
en el tiempo, garantizando cambios duraderos

y marcos decisorios en el campo social, cultural,
econémico y ambiental;

d) Liderazgo y fortalecimiento comunitario: refuer-
za las redes sociales y de participacién comunitare)
e) Inclusién social: aceptacién de la diversidad social
y cultural y reconocimiento y valoraciéon de las dis-
tintas capacidades.

Para el Green Building Challenge*(GBC,2003) la
edificacién que contribuya con el desarrollo sosteni-
ble y aquella que tenga como objetivo estratégico
minimizar o reducir al maximo, tanto en el dmbito
local como global, su contribucidn a los diferentes
efectos negativos sobre el medio ambiente, y sobre
los aspectos econdmicos, sociales y culturales, con-
siderando los procesos edilicios en forma integral,
desde su inicio hasta su fin.

Observando la vida util completa de los edificios,
gue incluye las etapas de planificacion, proyec-

tos, construccidn, operacion, renovacion (y/o) la
demolicién, Kibert, Sendimir y Guy (2002,p.2) esta-
blecen los siguientes principios para la construccion
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sostenible, relacionando cada una de las etapas con
los recursos naturales (tierra, agua y aire), energéti-
cos y de los materiales constructivos:

a) Reduccion del consumo de recursos, a través de
la eficiencia energética y constructiva;

b) Reuso maximo de los recursos por medio de la
aplicacién de los principios de analisis del ciclo de
vida - ACV, ver figura 4.

c) Proteccion de los sistemas naturales en todas las
actividades y fases del edificio y correccién de los
impactos inevitables;

d) Aplicacidon de materiales y técnicas de bajos
impacto ambiental, como el control de emisiones
toxicas y residuos.

e) Incorporacién y evaluacién de costos de toda la
vida util del edificio;

f) Enfasis en calidad ambiental

5. LAS BUENAS PRACTICAS EN
ESCUELAS SOLARES PASIVAS

Ahora, por concepto, los edificios solares pasivos
presentan como objetivo la minimizacién del con-
sumo de energias no renovables por medio de la
captacion de elementos favorables del entorno
climdtico en que estd inserta (e inter-relacionada), y
asi, busquen la promocidn de practicas sostenibles,
la relacidon entre las buenas practicas en las escuelas
solares pasivas pretende que sean evaluadas cues-
tiones mas exhaustivas que la de la racionalizacién
energética.

fases

construgao

decomposicao

recursos

[ emissoes

efeitos
Figura 4 — Anilise de ciclo de vida (ACV) dos materiais.
Fonte: baseado em ANINK; BOONSTRA; MAK, 1996, p. 12-13.

4. Grupo de discusion colaborativo ligado a INternational
Iniciative for a Sustainable Built Environment - iiSBE, en el cual
participan grupos de investigadores de diversos paises, inclu-
sive Brasil, accesible en www.iisbe.org
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La evaluaciodn se constituira, preliminarmente, de
analisis de grupos de conceptos y variables, como
sigue:

a) Aspectos técnico-constructivos;

b) Aspectos funcionales;

c) Aspectos ambientales.

5.1. ASPECTOS TECNICO-CONSTRUCTIVOS Y FUNCIONALES.

Para el andlisis de los aspectos técnico-constructivos
y funcionales, sera empleada la metodologda de
evaluacion pos-ocupacién - APO. Conforme a Sanoff
(1990, apud KALIL, 2001), practica el uso de este
método por medio de encuestas, cuestionarios, y
observaciones que se han revelado eficiente para
los disefiadores para descubrir exactamente lo que
hace que los ambientes proyectados funcionen

bien para los ususarios, es decir, que las APOs con-
stituyen una forma de corregir errores ambientales
por la visualizacidn de los edificios completos, como
una forma de evitar errores potenciales por el uso
de este abordaje en etapas de preproyecto o de
progrmacién de un proyecto.

A esta afirmacion se agrega el hecho que una de

las metas prioritarias de una APO es crear proced-
imientos que propicien una mejoria en la calidad de
vida de los usuarios de los espacios construidos, asi
como generar conocimiento sistematizado sobre el
ambiente y las relaciones ambiente-comportami-
ento (ORNSTEIN, 1992, p.12), permitiendo la elabo-
racion de parte de los criterios de evaluacién que se
presentan en el este trabajo.

Estas fases estdn siendo objetivadas a través de la
investigacién “Evaluacién Pos-Ocupacién del am-
biente escolar: espacio, educacién y ciudadania”
actualmente en desarrollo en la Universidad de
Passo Fundo (KALIL, 2003). Segun la estrategia
metodoldgica propia de la pesquisa, seran recolec-
tadas informaciones el objeto de estudio, en el
aspecto fisico - las edificaciones escolares, su
concepcidn proyectual y caracteristicas fisicas y su
insercion urbana - y sobre los usuarios de los ambi-
entes, de manera que se comprenda la interaccién
usuario-ambiente y evaluar su satisfaccién en rel-
acion al producto y al proceso de produccién.

La Tabla 1 resume los items que serdn recolectados:
a) caracterizacién de la escuela
b) localizacién de la escuela
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c) caracterizacion general del entorno urbano

d) caracterizacion del lote

e) implantacién de la escuela en el lote

f) infraestructura urbana existente en la via publica de acceso
al lote de la unidad escolar

g) infraestructura urbana existente en la regién de alcance de
la unidad escolar

h) evaluacion técnico-funcional:

h1) analisis externo: sistema constructivo y materiales pre-
dominantes

h2) evaluacion estética y formal

h3) evaluacion interna: caracteristicas de los ambientes

Con la evaluacion del contexto urbano se ob-
servaran los siguientes asuntos: clima y sitio ur-
bano, localizacidn, entorno y accecibilidad de la
edificacion educacional, infraestructura existente,
los equipamientos urbanos préximos y complemen-
tarios y los aspectos culturales, socioecondmicos
relacionados.

La evaluacidn fisica de las unidades escolares in-
cluye la evalucién técnico-constructiva, técnico-fun-
cional, y de bienestar ambiental. La evaluacion
técnico-constructiva debera realizarse abordando
los aspectos de conocimientos técnicos de las edifi-
cicaciones escolares necesarias a su caracterizacion
como: la caracterizacion general de la edificcacién
escolar, el reconocimiento fisico de los ambientes

o sectores de la edifidcacidn escolar en términos
de materiales, técnicas y sistemas constructivos
(fundaciones, estructura, cobertura, albafileria,
revestimientos, marcos e instalaciones y aun los
procedimientos de mantenimiento, conservacion y
seguridad.

La evaluacién técnico funcional cubre la adecuacién
del proyecto arquitecténico propuesto y o cons-
truido, encuanto al desempeiio funcional de los
espacios y las demandas de ocupacidn, segun sus
principales indicadores: areas y dimensionamientos,
funciones y flexibilizacidn de los espacios internos

o externos; adecuacién del mobiliario fijo, mouvil,
instalaciones y equipamientos de los parametros
pedagdgicos adoptados, accesibilidad universal,

con adecuacion de los ambientes internos a los
acondicionamientos climaticos externos, abordando
indicadores de bienestar térmico, bienestar acusti-
co, ventilacién natural, iluminacién natural, con-
servacion de energiay bienestar antropodinamico,
estos items son de gran relevancia para el analisis y
definicidon de los indicadores/criterios.



Complementando, la evaluacién conduactual y
participativa de los usuarios, variable basica de APQO,
analiza el comportamiento humano en el ambiente
construido, a partir de aspectos culturales y psi-
cosociales. Para la finalidad de recoleccion de datos
se tomardn estartos de poblacidn preliminarmente
definidos como: profesores, alumnos, funcionarios
y miembros de la comunidad. Deberia analizarse a
la luz de procedimientos investigativos y estadisti-
cos compatibles con segmentos de usuarios de la
comunidad escolar. La definicion de caracteristicas
socio-econdmicas-culturales de los usuarios debera
incluir informaciones tales como: sexo, edad, esco-
laridad, actividad desempefiada/ocupacion y tiem-
po de uso/ interaccidn con el espacio.

Ya la evaluacidn de satisfaccidn con calidad ambi-
ental, podra ser verificada a través de la recolecta
de opinién de los usuarios sobre los siguientes
aspectos: uso y funcidén de los espacios; privacidad,
territorio e identidad del espacio; mantenimiento
y operacion de los espacios; condiciones generales
de bienestar ambiental; relaciones personales e
interaccidn social; percepcidon organizacional de
los servicios; imagen, status e identidad cultural; y
percepcidn ambiental, simbdlica y estética.

Otro factor de relevancia para la evaluaciéon fun-
cional y el abordaje a los principios de planificacidon
participativo que Sanoff (2003) propone para las
edificaciones escolares, centrado en la participacién
de toda la comunidad con intereses en proceso
(administradores, cuerpo técnico de planificacion,
profesores, pais, alumnos y otros), de modo que
sean atendidas sus necesidades con mayor exhaus-
tividad y eficiencia y asi, privilegiar el desarrollo
social armdnico, lo que constituye uno de los requi-
sitos y estrategias del desarrollo sostenible.

5.2. ASPECTOS AMBIENTALES

Lo anteriormente citado, Green Building Challenge
tiene adelantado en esta ultima década el desarro-
llo de una metodologia de evaluacién de desarrollo
ambiental de edificios sostenibles o edificios verdes,
resultando en la elaboracidon de un instrumento
digital - GBTool (iiSBE, 2002), que consiste en diver-
sas plantillas de cdlculo de Microsoft Excel.

A partir de una base genérica, pretende que cada
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grupo de investigacién nacional incorpore criteri-

os locales de evaluacién, adaptando las diferentes
prioridades, reflejando las tecnologias corrientes,

las tradiciones constructivas y también los valores
socio-culturales de cada pais o region.

Siguiendo los principios de construccidn sostenible
aborda los aspectos de relaciéon de la edificacién con
el entorno climatico, la interaccion con el entorno
natural y construido, la definicién de materiales y
procedimientos constructivos, sobre la perspectiva
de ACV y de sus respectivos impactos ambientales,
incluyendo el comportamiento del edificio como un
todo y su uso: mantenimiento, consumo energético
y tambien un reciclaje futuro o rehabilitacién.

Simplificadamente, transforma estos datos en una
base de datos (benchmarks) presentando como
resultado la evaluacién (performance assessment)
en siete grupos de items:

a) consumo energético y de recursos naturales,

b) generacion de emisiones y residuos,

c) calidad ambiental interna - bienestar térmico,
visual y acustico,

d) aspectos funcionales - adaptabilidad, flexibilidad,
impacto en el contexto urbano,

e) desempeiio econémico

f) administracién y mantenimiento,

g) transporte

Atribui a cada variable un concepto numérico entre
-2y +5, respectivamente los niveles de desempefio
negativo o extremadamente favorables, conside-
rando el valor maximo como aquel que representa
las buenas practicas de planificacion (best practice),
constituyéndose en elemento de analisis comparati-
vo entre las edificaciones.

En la mencidn de la creacion de criterios ambi-
entales, la Universidad Politécnica de Cataluiia -
UPC-muestra una relevante contribucién tedrica y
practica al tema, por medio de la elaboracién de un
documento base (UPC, 1998) para trazar directrices
de gestidn y calificacidon de las edificaciones en sus
campus. En este sentido, muestra una metodologia
gue consiste en la identificacion de lineas de ac-
tuacion para objetivar la reduccion de impactos
ambientales en los edificios de la propia UPC, por
medio de un proceso dindmico de planeamiento y
gestion que considere el medio ambiente de mane-
ra integrada.
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El plano de Medio Ambiente de UPC parte de la
definicion de 210 lineamientos de actuacion a ser
considerados en las etapas de planificacion (orde-
namiento del espacio abierto y del proyecto arqui-
tectdnico), de construccion y finalmente de uso, los
cuales apuntan 100 criterios que serian analizados
en las intervenciones futuras de la universidad, tal
como se planifica en el Parque Tecnolégico del Me-
diterrdneo, en el campus de Castelldefens. Distingue
tres fases en los siguientes aspectos generales: a.
impacto en el medio ambiente; b. agua; c. residuos;
d. energia; e. calidad ambiental interna; f. mante-
nimiento. Engloba, los aspectos que interfieren en
la reduccién de impactos ambientales generados,
aumento del bienestar, reduccién de la produccién
de residuos, minimizacién de costos energéticos,
de operacidn y mantenimiento y el aumento de la
duracién de los edificios, objetivado en los planos.

5.3 CRITERIOS DE EVALUACION

A partir de los conceptos anteriormente presenta-
dos, y en especial a los instrumentos y metodologias
propuestos, se partié para la definicidn preliminar
de los criterios a ser utilizados en la investigacion,
aproximarlos a las caracteristicas especificas bra-
sileras.

Serra Florensa (2001) contribuyd en esta etapa de
trabajo, por medio de la propuesta de un programa
computacional de disefio y evaluacién micro-urba-
na, en desarrollar por el programa de doctorado
en el cual estd inserto, con el objetivo de definir las
buenas practicas de la sostenibilidad y mostrar va-
riables de andlisis seguln los aspectos ambientales,
energéticos, ecoldgicos y sus respectivas inter-re-
laciones con los espacios interiores, exterior y el
tejido urbano.

Entretanto, entendiendo que deban incorporarse
otros aspectos en la evaluacién, como los funcio-
nales por ejemplo, se propone verificar las edifica-
ciones escolares y su interaccién con los espacios
urbanos naturales y construidos, agrupando en
cuatro categorias de criterios, a saber:

a. funcionales (de programacion arquitectdnica)

- evalucioén del proceso de planificacién y de los cui-
dados a los requisitos programaticos, pedagdgicos,
y psicoldgicos de los usuarios.

12

b. habitabilidad (condiciones de bienestar am-
biental) - seran evaluados los asuntos acusticos,
térmicos, de iluminacidn, y otros relacionados, en el
ambito de los espacios interiores y exteriores y en el
tejido urbano.

c. energéticos (consumo energético) - dimensiona
los costos de climatizacidn, iluminacion artificial,
consumo de agua, transporte de personas y mate-
riales, entre otros, y también incluye los costos de
construcciéon y mantenimiento.

d. ambientales (impacto ambiental) - incluye varia-
bles como las alteraciones del microclima (temper-
atura, unidades y regimenes de vientos) y la produc-
cion de residuos y de emisiones contaminantes en
el aire, tierra y agua.

Como ejemplo de los lineamientos de actuacién

y criterios de evaluacién elaborado en el Plano

del Medio Ambiente de UPC (1998), los criterios
adoptados por GBTool (GBC 2003; iiSBE, 2002) y
también la metodologia de APO (ORNSTEIN, 1992;
2003; SALMERON PEREZ, 1992), se propone articu-
los especificos para cada una de estas categorias,
presentados en la tabla 2. Algunos de estos articulos
sin duda se interelacionan con otros y pueden tener
implicaciones en otras categorias.

De esta forma, la inclusidon de datos del andlisis
considerara variables preliminares levantadas en

la investigacién de APO en edificaciones escolares
en Passo Fundo - RS, relacionando segun los crite-
rios y parametros compatibles con procedimientos
metodolégicos subsecuentes, como por ejemplo,
modelos de cdlculo de los programas computacio-
nales que serian adoptados para el andlisis del de-
sempeiio de las variables en estudio, con la posibili-
dad de incluir las nuevas variables complementarias
a ser observadas y recogidas en el campo, es decir,
con la evolucién de la investigacion serdn revisados
los procedimientos y redimensionados los datos
relevantes de la base de APO.

También se incorporan los conceptos y principios
adoptados por las iniciativas recientes de las eco-es-
cuelas britanicas (EDWARDS, 2003; DfES, 2004)

las cuales consideran el compromiso de incluir la
practica de sostenibilidad en la planificacidn escolar,
con el objetivo de incrementar todos los factores
gue comparecen en la insercién de la escuela en el



FUNCIONALES

HABITABILIDAD

contexto social y ambiental, identificandose con la
propuesta de este trabajo. El ejemplo representado
por el programa gubernamental inglés “Classroom
for the future” del Department for Education and
Skills - DfES, 2003)-, demuestra que ademads del
enfoque del edificio en su contexto ambiental, la
sostenibilidad puede, o en este caso debe ser in-
corporada inclusive en el curriculum escolar, como
muestra la figura 4.

TABLA 2. CATEGORIAS Y CRITERIOS DE ANALISIS

Al.
A2.
A3.
A4.
AS5.
A6.
A7.

Proceso de decision participativo y comunitario
Implantacién del equipamiento en malla urbana
Programacion arquitectonica

Aspectos pedagdgicos y de aprendizaje
Bienestar psicoldgico

Condiciones laborales

Accesibilidad universal

A8. Flexibilidad y adaptabilidad

A9. Seguridad

A10. Integracién social

A1l1l. Educacion ambiental

Orientacion solar

[luminacion natural

Iluminacion artificial

Proteccion a la radiacion solar
Sistema de ventilacion natural
Sistema de calefaccidon pasivo
Sistema de enfriamiento pasivo
B8. Sistema de climatizacion artificial
B9. Condiciones acusticas del exterior
B10. Bienestar acustico externo

B11. Control de los sistemas

B1.
B2.
B3.
B4.
B5.
B6.
B7.
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5.4 RESULTADOS FINALES:
INDICADORES Y PARAMETROS

La continuidad de la investigacién pretende seguir
con la consolidacion de la metodologia de evalu-
acion, desarrollandose con el fin de establecer in-
strumentos que permitan definir crietrios y formular
directrices de planificacidn y gestidn, integrados y
participativos, de intervencidn del contexto urbano.

La presentacién de los resultados, tendrd como ob-
jetivo facilitar la interpretacion y aplicacién, por me-
dio de graficos y/o tablas que expresen “parametros
resumen” de coeficiente energético, coeficiente
ambiental y coeficiente de impacto, utilizando este
momento intermedio de la investigacidn o que esta
esta siendo propuesto por Serra Florensa (2001),
comparando las condiciones exteriores (urbanas) y
las internas del edificio.

El coeficiente energético le atribuye valor a la
cantidad de energia primaria consumida por las
diferentes soluciones de implantacién y tipologia
arquitectoénica cubriendo la construccién, el funcio-
namiento y el mantenimiento y recuperacion del
edificio, es decir, todo el ciclo de ejecucién y de uso
del emprendimiento, no sélo en términos arqui-
tectdnicos, sino ademas en otros conceptos asocia-
dos como por ejemplo, el tratamiento de residuos y
de efluentes.

El coeficiente ambiental objetiva calificar y cuanti-
ficar las soluciones en términos de contaminacion
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ENERGETICAS

AMBIENTALES

C1.
C2.
C3.
C4.
C5.
Cé.
c7.
cs.
Co.
C10

D1.
D2.
D3.
D4.
D5.
Dé6.
D7.
D8.
DO9.

D10.
D11.
D12.
D13.
D14.
D15.
D16.

Consumo energético para iluminacion artificial
Consumo energético para climatizacion artificial
Otros consumos energéticos

Auto produccién energética

Consumo de agua de red publica

Uso de aguas pluviales

Reuso de aguas residuales

Consumo energético de construccion

Costos de construccion

. Costos de mantenimiento

Movimiento de tierra

Evaluacion ambiental de los materiales
Anadlisis del ciclo de vida

Sistemas constructivos: eficiencia

Sistemas constructivos: duracion

Energias renovables

Sistema de tratamiento de efluentes
Sistema recolector de residuos sdlidos
Permeabilidad del suelo

Alteraciones microclimaticas: temperatura
Alteraciones microclimaticas: régimen de vientos
Efectos acusticos

Sistema de transporte
Contribucién reduccion de CO2
Emisiones de CO2

Reciclaje- demolicion
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del aire, calidad del agua potable, pasando por la
contaminacién acustica, la proporcién de superficies
verdes, al paisaje, la amplitud visual, entre otros
aspectos. Resulta en un coeficiente complejo, al
relacionarse con los componentes conductuales y
fisioldgicos de los usuarios, complementando los
analisis previos de APO.

Por fin, el coeficiente de impacto resume el con-
junto de influencias de las soluciones sobre el
medio ambiente, tanto de la construccion como
del funcionamiento, resultando en una “valoracion
ecoldgica” del emprendimiento, objeto final de la
investigacion.

6. CONCLUSIONES

Aunque la actuacién de la arquitectura y de la
construccion del medio ambiente sea considerada
como un oximoron en relacion a la sostenibilidad, es
decir, incompatible con el medio ambiente, tenien-
do en cuenta que por esencia provoca alteraciones
en el medio ambiente natural, debe preverse la cor-
reccion de los efectos inevitables y por tanto, poner
en practica una metodologia que permita evaluar
estos impactos ambientales.

Considerando que los procesos de deterioro del am-
biente urbano en las ciudades brasileras de tamano
mediano, aln pueden revertirse, estas meto-
dologias relacionadas con el desarrollo sostenible,
(desde que tengan un enfoque global, incluyendo lo
econdmico, lo social y cultural), insertas de manera
apropiada para las ciudades de mayor tamafio, son
consideradas esenciales.

Esto, entretanto no puede ser un proceso unilat-
eral, sino implicar a todos los sectores: 6rganos de
planificacidén y control, industria, arquitectos, con-
structores, y usuarios. También debe constituirse un
proceso dindmico de evaluacién, ser continuamente
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revisado y complementado, buscando que el desa-
rrollo sostenible, pase de un objetivo institucion-

al general y tedrico, a ser una realidad concreta,
obviamente, sin considerar que esto, aisladamente,
pueda ser la panacea a todos los males de la ciudad
contempordanea, sino uno de los componentes de
busqueda continua por la calidad de vida.

Los criterios aqui presentados aunque preliminares,
cumplen el objetivo de relacionar la planificacién de
las escuelas sobre la perspectiva global, enfocando
tanto los aspectos de sostenibilidad funcionales
como aquellos mas especificos, como la identifi-
cacion de los efectos de la edificacion en el contexto
urbano y vice versa, como ejemplo de la produccién
de contaminacién acustica, tanto en la produccién
de ruidos de circulacion de vehiculos en el entorno
como los producidos por la misma escuela.

A traves de actividades cotidianas y curriculares,

la escuela ambiental de esta “escuela sostenible”
puede constituirse en un componente de local-
izacién, de inclusién y de respeto a los asuntos
ambientales, contribuyendo por una creciente pos-
tura responsable de los usuarios frente al ya citado
desarrollo integral de la ciudad.

Hay que desarrollar los pardmetros de manera a
ajustarlos para que se constituyan en un instrumen-
to practico, que permitan formular directrices de
planeamiento integrados y participativos de inter-
vencidn en el contexto urbano y asi, presentar una
aplicacién directa a la sociedad brasilera, por medio
del desarrollo social nacional a través de la gestién y
ejecucidn de programas publicos gubernamentales
de ampliacidon y reestructuracién de redes publicas
de ensefianza en Brasil, como de implementacién
de otros equipamientos urbanos, con el fin de Ia
adecuacién al contexto social, cultural y econémico
de los emprendimientos, compatibles con el contex-
to ambiental.
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