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Forma arquitectonica e
integracion fotovoltaica en
edificios educacionales de
Concepcion, Chile?

INTRODUCCION. L= mitad de |a poblacion
mundial vive actualmente en ciudades,
siendo Chile uno de los paises mas urbanos
del mundo, con el 90% de la poblacion en
areas urbanas (Naciones Unidas 2014) y un
consumo energético creciente acoplado

al desarrollo socio-econémico (Ministerio
de Energia, Gobierno de Chile 2014a). En
este escenario, la energia solar ofrece una
de las mejores posibilidades de suministro
renovable en zonas urbanas, debido a sus
posibilidades de interconexion (Lund 2012).
Esta I6gica, analizada para la ciudad de

Concepcion (Garcia, Wegertseder, Baeriswy!
y Trebilcock 2014), podria hacerse extensiva
a las infraestructuras educacionales,
considerando sus caracteristicas de
dispersion urbana y extension volumétrica,
dando asi respuesta al creciente consumo
energético y limitado desempefio ambiental
mediante la incorporacion de sistemas
fotovoltaicos en cubierta para generacion de
energia eléctrica, a partir de estrategias de
disefo que maximicen el potencial solar.
Mientras que la enunciacion tradicional

de condiciones de forma para el mejor
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RESUMEN/ Los edificios educacionales constituyen servicios de gran relevancia social, localizandose dispersamente en la ciudad pero en volimenes extensos. Ademads, presentan consumos energéticos
crecientes y un limitado desempefio ambiental, o que puede mejorarse mediante sistemas fotovoltaicos integrados en cubierta, debidamente orientados para maximizar sus capacidades. Este trabajo
presenta una evaluacidn de las morfologias educacionales, para determinar la capacidad solar activa en cubierta y sugerir formas con mejores desempefios a partir de estudios de establecimientos en
Cancepcidn, Chile. Un analisis multifactorial permite descifrar la posicin dptima de paneles fotovaltaicos, comprobando variaciones en la generacion de energia. Luego, se determina el aparte energético
solar suficiente para cubrir el consumo de 4 plantas en ciclo basico-medio y 3 en superior, y con remanentes que pueden mejorar las condiciones de confort, compartirse localmente o volcarse a la red. La
informacin recopilada se implementa en una definicién paramétrica que puede asistir decisiones tempranas de disefio de nuevos edificios educacionales. ABSTRACT/ Educational buildings are services
with a strong social relevance, scattered around the city but with extensive dimensions. In addition, they have increasing energy intensity and limited environmental performance, which could be improved
with building-integrated photovoltaic systems, duly oriented to maximize their capacities. This work introduces an evaluation of educational morphologies to determine the building’s active sun capacity
and propose improved performance shapes based on the study of facilities in Concepcidn, Chile. A multifactorial analysis allows identifying the optimal position of photovoltaic panels, verifying variations
in energy generation. Then, the solar energy required to meet the consumption of four stories in the elementary-middle school cycle and three in high-school is determined, with surpluses that can
enhance comfort, be shared locally or overturned to the grid. The information collected was implemented in a parametric definition to inform early design decision-making of new educational buildings.

desempeno energético de las edificaciones
se centraba en el equilibrio entre las
tensiones térmicas de interior y exterior
(Depecker, Menezo, Virgone y Lepers 2001;
Garcia'y Gonzélez 2014; Olgyay 1962),

la declaracion contempordnea puede
vincularse a una optimizacion del potencial
solar. Esta condicion se justifica aun mas

al considerar el bajo rendimiento de las
tecnologias fotovoltaicas -amorfo 6-8%,
multi-cristalino 13-16%, mono-cristalino
15-18%- (Tripathy, Sadhu y Panda 2016), y
los elevados costos de inversion inicial.

O ARTIiCULO

N

"Este trabajo surge de la tesis de Magister en Habitat Sustentable y Eficiencia Energética del autor principal, realizada en la Universidad del Bio-Bio, Chile. Cuenta con la financiacién y es parte del
proyecto CON*FIN AKA-ERNC 007 de CONICYT - Chile y esté parcialmente financiado por la ANII - Uruguay.

" This work is part of a Master’s Degree Dissertation in Sustainable Habitats and Energy Efficiency by the main author, prepared at Universidad del Bio-Bio, Chile. It has been funded and is part of
CONICYT-Chile’s CON*FIN AKA-ERNC 007 Project, and has been partly funded by ANII - Uruguay.



ARTiCULO

2]
©

REVISTA AUS 24 / 67-75 / segundo semestre 2018 / DOI:10.4206/aus.2018.n24-10

Algunos trabajos han investigado las
incidencias de las variaciones formales

del disefio de cubierta sobre el potencial
solar de viviendas unifamiliares de latitudes
medias (Hachem, Athienitis y Fazio 2011).
En el contexto regional, el estudio del
potencial de captacion solar asociado a

las caracteristicas formales de cubierta en
viviendas unifamiliares, ha probado que
puede suplir el promedio de consumo
eléctrico anual de una vivienda (Zalamea

y Garcia 2014). Estas exploraciones
formales adquieren una nueva dimension
con herramientas de disefo paramétrico
que, combinadas con plugins de anélisis
ambiental, permiten que los proyectistas
realicen una integracion temprana de
aspectos energéticos en el desarrollo de

la forma arquitectonica, transformando el
disefio en una respuesta basada en analisis
de desempefio (Anton y Tanase 2016) e
identificando la solucion mas eficiente para
resolver un problema mediante algoritmos
genéticos (AG) (Salcedo 2012). Algunos
estudios combinan AG con simulacion
energética para desarrollar herramientas
que permitan optimizar la forma de las

edificaciones, minimizando el uso de energia

en tipologias residenciales (Tuhus-Dubrow
y Krarti 2010). En el contexto local, otras
experiencias utilizan simulacion dindmica y
AG para generar un disefio paramétrico de
mansarda con integracion de tecnologias
solares como extension de la vivienda
unifamiliar y generando una solucion
adaptativa variable segun la orientacion
(Troncoso, Garcia, Nope y Arellano 2015).
Estas experiencias muestran, desde
distintos enfoques, relaciones entre forma

y potencial solar, pero estas condiciones no

han sido revisadas para establecimientos
educacionales. Este trabajo realiza

un analisis de los establecimientos
educacionales de la comuna de

Concepcidn, Chile, generando, en base a sus

caracteristicas formales y energéticas, una
definicion de disefio paramétrico que tiene
por objetivo determinar la capacidad solar
de cubierta en funcién de su volumetria,
sugiriendo formas optimizadas con
mejores desempenos.

CARACTERISTICAS DE
ESTABLECIMIENTOS
EDUCACIONALES EN LA COMUNA
DE CONCEPCION. Catastro de
establecimientos educacionales.

La comuna de Concepcion cuenta con una
poblacién de 216.061 habitantes (Instituto
Nacional de Estadistica de Chile 2002)

y forma parte del drea metropolitana del
Gran Concepcion, localizada en la latitud
36°49'37"S y longitud 73°02'59”0, en la
zona centro-sur de Chile, Region del Bio-
Bio. Posee un clima templado humedo,
influenciado por la proximidad al océano

que modera las oscilaciones térmicas diarias

y anuales, una temperatura media de 13°C
(World Meteorological Organization s/f)

y una radiacion solar global horizontal de

1642,5 kWh/m2-afio (Ministerio de Energia,
Gobierno de Chile 2014b).
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La region cuenta con gran cantidad de
establecimientos educacionales, siendo
la segunda del pais en superficie total de
infraestructura escolar, pero presentando
importantes problemas de materialidad
y sistemas precarios en las instalaciones
(Ministerio de Educacion, Gobierno de
Chile s/f).

La revision del pargue educacional
existente en la comuna permite reconocer
las caracteristicas representativas de

los establecimientos. Los antecedentes
generales de infraestructura (Garcia et
al. 2014) se complementan con registros
de servicios locales, identificando 83
establecimientos correspondientes a un
82,7% de los servicios.

La figura 1 muestra el relevamiento de
establecimientos educacionales en la
comuna de Concepcion y la dispersion

@® Jardines infantiles

09 establecimientos | 1,6% | 6.367 m’ cubierta

@ Institutos y otros

06 establecimientos | 2,6% | 10.402 m’ cubierta

@ Escuelas

10 establecimientos | 4,8% | 19.313 m’ cubierta

Liceos

17 establecimientos | 16,0% | 64.628 m’ cubierta

. Colegios

31 establecimientos | 33,9% | 136.902 m’ cubierta

Universidades

10 establecimientos | 41,1% | 165.684 m’ cubierta

Figura 1. Establecimientos educacionales en la comuna de Concepcion (fuente: Elaboracion propia).
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Figura 2. Metodologia de caracterizacion formal de establecimientos educacionales (fuente: Elaboracion propia).

urbana que presentan. Las universidades
poseen la mayor extension, en zonas
concentradas en la modalidad de campus
con un promedio de superficie de cubierta
de 16.568 m?, formadas por agrupaciones
de 10 o mas edificios. Las escuelas, colegios
y liceos, aparecen de forma dispersa
ocupando superficies generalmente
menores a una hectdrea, compuestas por
grupos de 1a 5 edificios y con una superficie
de cubierta promedio de 2.736 m2 Los
jardines infantiles e institutos presentan
también un patron disperso, pero con menor
ocupacion territorial.

Caracterizacion formal y energética.
Considerando los niveles formativos

con mayor representatividad, se
diferencian los establecimientos de

nivel basico-medio —escuelas, colegios

y liceos— de caracteristicas similares y

las universidades. Con el objetivo de
reconocer las particularidades formales

de los establecimientos educacionales, se
desarrolla una caracterizacién formal en
pabellones, presentada en la figura 2. Cada
establecimiento definido por un poligono
cerrado mudo (figura 2a) se diferencia en
bloques segiin cambios de direccién en
planta, altura de los volimenes y programa
(figura 2b), distinguiendo los bloques

con predominancia de aulas, que son
asimilados a rectangulos de dimensiones

representativas (figura 2¢), a partir de

los cuales se realiza un inventario de
condiciones formales.

La caracterizacion de 15 establecimientos
publicos de nivel basico-medio, con 57
bloques de aulas, permite comprobar largos
representativos entre 30 y 40 m; anchos
entre 9 y 11 m para crujias simples y entre 15
y 17 m para crujias dobles; igual distribucion
de numero de plantas entre 1, 2 y 3 pisos;
cubiertas mayoritariamente a 2 aguas y
configuracion espacial predominante en
forma de C, pero que en todos los casos

es asimilable a formas simples (lineales, en
L o tipo patio). La misma metodologia se
utiliza para analizar el Campus Concepcion
de la Universidad del Bio-Bio, donde se
reconocen 18 bloques con predominancia
de aulas, con largos representativos también
entre 30 y 40 m, anchos de crujia entre

12 y 14 m, cubiertas con formas variadas y
configuracion espacial predominante de
blogues aislados.

A partir de datos de facturacion de energia
eléctrica, se analizan cinco establecimientos
educacionales, comprobando que el
consumo de energia eléctrica es de

1,0 kWh/m2-afio en promedio para
establecimientos de nivel basico-medio
-normalmente sin climatizacion—-y de

43,0 kWh/m2-afio para nivel superior —con
climatizacion parcial.

SIMULACION ENERGETICA CON
SISTEMAS FOTOVOLTAICOS. Posicién
6ptima de paneles fotovoltaicos para
establecimientos educacionales.

Con el objetivo de determinar la posicion
Optima de paneles fotovoltaicos para
establecimientos educacionales en
Concepcion, se realiza una evaluacion
multifactorial que considera la generacion
de energia eléctrica, el tiempo de auto-
consumo —tiempo total de alimentacion
directa sin baterfas— vy los indices de compra
y venta de energia, para paneles con
diferente inclinacion. La evaluacion se realiza
de acuerdo a un balance anual, asegurando
una mayor distribucion y contribucion
urbana de excedentes energéticos, los

que se persiguen como aporte final de

la investigacion.

La caracterizacion formal realizada permite
definir un modelo representativo de las
condiciones encontradas. Lo anterior se
lleva a cabo seleccionando un edificio de

la Universidad del Bio-Bio —de 3 niveles y
306 m? de superficie de cubierta—, para el
que se establecen diferentes condiciones
de simulacion, definiendo casos de estudio
representativos de los niveles basico-medio
y superior.

La figura 3 muestra el modelo utilizado para
realizar las simulaciones energéticas en
Design Builder [v.4.2.0.054] con EnergyPlus
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NIVEL BASICO-MEDIO 1 MODELO NIVEL SUPERIOR [v.81] como motor de calculo, utilizando
Escuela Rene Louvel Bert < 2 Casos de estudio > Aulario AB - UBB el componente PV Generator - Simple,
que permite un andlisis de produccion
energética en etapas tempranas de disefio.
Se considera un valor constante del 15%
de eficiencia, en correspondencia con la
literatura internacional analizada (Tripathy
et al. 2016).
Los resultados de simulacion de la figura 4,
considerando idéntica superficie de
paneles fotovoltaicos con acimut norte y
diferentes inclinaciones, permiten apreciar
que la posicion horizontal (figura 4a)
produce excedentes de generacion en los
meses calidos y déficit en los meses frios,
lo cual puede ser modificado al variar
la inclinacion de los paneles. La base de
datos meteoroldgica utilizada (WMO Index
number 856820 _IWEC), permite comprobar
la maxima radiacion anual para acimut norte
Mensual Horario y 25° de inclinacion, y la maxima radiacion
800 0040 para julio -mes de mayor consumo- para
acimut norte y 51° de inclinacion. En base a
esta informacidn, se simulan las posiciones
optimizadas para periodo anual (figura 4b)
y para el mes de julio (figura 4c).
La tabla 1 muestra los resultados del analisis
multifactorial para ambos niveles formativos,
asimilados a variaciones porcentuales
que permite compararlos. Para todos los
parametros evaluados, la inclinacion de 25°
1783 1565 237 3120 3011 4603 5475 6257 7039 781 8603  Optiene el mejoy desempeﬁo, presentando
i mayor generacion, igual o mayor tiempo de

Figura 3. Modelo de simulacion del edificio de Aulas AB de la Universidad del Bio-Bio (fuente: Elaboracion propia).
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de Chile), se comprueba que la posicidon
optimizada presenta un TRI de 18 afos; 4
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Figura 4. Consumo y generacion de energia eléctrica (kWh/m?) para periodo anual, segun diferente valor de inclinacion de paneles
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Aporte de energia solar en el
desempeiio energético.

Se analiza la contribucion de energia

solar a los requerimientos energéticos

de establecimientos educacionales,
determinando la relacion entre la superficie
necesaria de captacion y el consumo en
distintos escenarios energéticos. El marco
regulatorio energético chileno (contenido en
el Reglamento de Ley No 20.571%), establece
un sistema de incentivo para la generacion
en base a energias renovables, siendo la
valorizacion de energia eléctrica comprada
aproximadamente el doble de la vendida.
Esta condicion permite definir una ecuacion
de analisis donde:

Saldo de energia=Energia vendida/2-Energia comprada

Simulaciones realizadas con idéntica
posicion optimizada de paneles
fotovoltaicos —acimut norte e inclinacion
25°-y variando la superficie de captacion,
permiten comprobar una relacion lineal
entre la superficie de captaciéon y el saldo
de energia definido. Esta relacion permite
calcular la minima superficie de capacion
que hace que el saldo de energia sea cero
para distintos escenarios de demanda
energética: Escenario A, cubriendo fuerza,
iluminacion y calefaccion; Escenario B,
cubriendo fuerza, iluminacién con control de
luminiscencia y calefaccion; y Escenario C,
cubriendo fuerza e iluminacién con control
de luminiscencia.

Los resultados de la figura 5 permiten
comprobar el enorme potencial de aporte
de la energia solar en el desempeno
energético de los establecimientos
educacionales, donde, en funcion de la
geometria de cubierta, la contribucion de
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2 \er Ministerio de Energia, Gobierno de Chile (2014¢)

Tabla 1. Comparativo multifactorial segun inclinacion de paneles fotovoltaicos (fuente: Elaboracion propia).
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energfa solar permitiria cubrir todas las
demandas energéticas (escenario A) de
un establecimiento de nivel basico-medio
de hasta 4 plantas o de nivel superior de
hasta 3, con un saldo de energia, y por lo
tanto de facturacion anual, igual a cero. Pero
asegurando, ademas, por la condicion de
saldo de energia establecida, que en todos
los casos existirdn excedentes energéticos.
SISTEMA DE DISENO PARAMETRICO
DE OPTIMIZACION SOLAR ACTIVA
Las caracteristicas formales y energéticas
de establecimientos educacionales se
combinan en una definicion paramétrica,
que permite sugerir decisiones de
optimizacién volumétrica en etapas
tempranas de disefio de nuevos
establecimientos educacionales. Esto se
lleva a cabo realizando una simulacion

W Escenario A

1 Planta
2 Plantas
3 Plantas
4 Plantas

Nivel basico-medio

Escenario B

de la forma del establecimiento, con la
finalidad de determinar la capacidad solar
activa de cubierta y sugerir volumenes con
mejores desempenos a partir de decisiones
de implantacioén, configuracion espacial

y optimizacion de cubierta. La definicion
considera la instalacion de sistemas
fotovoltaicos paralelos a la cubierta,
optimizando la forma de la misma en
funcion de la posicion de los sistemas.

Si bien el alcance de esta investigacion
refiere a la optimizacion paramétrica para el
uso de sistemas fotovoltaicos, es importante
tener en cuenta que el analisis ambiental

en etapas tempranas de disefo debe
considerar muchos otros requerimientos
funcionales y energéticos que escapan de
los objetivos de este trabajo, pero que bien
podrian incorporarse en etapas sucesivas.

®  Escenario C

71%

74%

1 Planta
2 Plantas

3 Plantas

Nivel superior

Figura 5. Superficie minima de captacion en posicion optimizada (% de superficie de planta), para saldo de energia igual a cero y
segun distintos escenarios, cantidad de plantas y nivel formativo (fuente: Elaboracion propia).
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@ EvalN1e
- N2
. Ladybug! N3
A - Definicién de contexto B - Definicién de perfil urbano C - Evaluacion de radiacién y deslinde
G - Etapa 3 _Tipo C al oeste H - Etapa 4 _ Tipo patio al sur | - Definicién de numero de plantas
PV 50%

o ) : 60% ®
’ Ladybug! @ Galapagos! ’ Ladybug! 70%

J - Evaluacion de radiacion en cubierta K - Optimizacién formal de cubierta L - Definicion de sistemas fotovoltaicos

Figura 6. Entorno visual y secuencia de definicidn paramétrica de optimizacion solar activa (fuente: Elaboracion propia).



REVISTA AUS 24 / Forma arquitecténica e i i6 ica en

Definicién paramétrica de
optimizacion solar activa.

Se realiza una definicion paramétrica

en Grasshopper (v.0.9.0076), utilizando

el plugin de analisis ambiental Ladybug
(v.0.0.62) (Sadeghipour y Pak 2013) —con
base de archivos climaticos EnergyPlus—
para analisis de radiacion solar y calculo

de sistemas fotovoltaicos, optimizando los
resultados con el modulo de soluciones
evolutivas y algoritmos genéticos Galapagos
(Rutten 2010).

La configuracion espacial se programa
mediante un patrén de crecimiento
establecido a partir de antecedentes
(Agencia Chilena de Eficiencia Energética
2012), y expresa la influencia de la
orientacion en la demanda energética,
considerando, en primer lugar la orientacion
norte (10,5 kWh/m2-aio) mediante un
bloque lineal; seguido por la orientacion
este (15,0 kWh/m2-afio), que define una
configuracién en L; la oeste (16,0 kWh/
m?-afo), definiendo una configuracion

en C; y la orientacion sur, (20,0 kWh/m?-
ano), que consolida la configuracion tipo
patio. Por otra parte, se establecen reglas
paramétricas de disefo formal de cubierta,
considerando, por defecto, la incorporacion
de paneles fotovoltaicos con posicion
optimizada, pero permitiendo variaciones
formales y distintas configuraciones.

La figura 6 muestra el entorno visual y

la secuencia de definicion paramétrica
desde una forma lineal hasta un edificio

con patio central, que permite configurar
interactivamente el disefio volumétrico del
establecimiento y su contexto, evaluando
en tiempo real el potencial solar activo
mediante Ladybug (Ladybug_Radiation
Analysis y Ladybug_Photovoltaics Surface) y
optimizando el disefio de cubierta mediante
Galapagos. La definicion permite especificar
caracteristicas formales, energéticas y
econdmicas para calcular la radiacion solar
recibida, produccion energética, porcentaje
cubierto de consumo, tamafo de la
instalacion fotovoltaica y costo estimativo
de inversion.

de C ién, Chile / Daniel Sosa-Ibarra, Rodrigo Garcia-Alvarado

Ensayo exploratorio de formas con
mayor potencial de generacion
fotovoltaica.

Con el objetivo de ejemplificar el potencial
de la definicion paramétrica desarrollada,
se presenta un ensayo exploratorio de
formas con mayor potencial de generacién
fotovoltaica, considerando una eficiencia
de modulos del 15% vy el consumo real
determinado en la caracterizacion
energética, que incluye iluminacion y
equipos en nivel basico-medio, y sumando
calefaccion en nivel superior.

La figura 7 muestra el modelo de simulacion,
considerando una ubicacion en la trama
central de Concepcion, superficie de
cubierta de 2.500 m? —representativa del
promedio de nivel basico-medio, ocupacion
del 70% de la superficie de cubierta de
captacion- en funcion de las restricciones
de operacion vy servicio, y blogues de

9 m de ancho de crujia para maximizar

la superficie de ocupacion de paneles
fotovoltaicos dispuestos en posicion

Bloque SUR
3 plantas

Bloque ESTE

2 3 plantas

optimizada. La simulacion considera ambos
niveles formativos y variaciones progresivas
en el numero de plantas de cada bloque,
evitando auto-sombreados. Esto permite
evaluar el porcentaje de consumo

cubierto y los excedentes energéticos,

que son comparados con el consumo
eléctrico promedio de una vivienda en
Concepcion, de superficie promedio de

77 m?y un consumo de electricidad de

31,5 kWh/m?2-afio destinados a equipos e
iluminacion (Corporacion de Desarrollo
Tecnoldgico 2010).

Los resultados de la tabla 2 muestran que
en el nivel basico-medio, para todas las
configuraciones de numero de plantas por
bloque, la generacién de energia permitiria
cubrir el consumo del establecimiento, con
excedentes para cubrir el consumo eléctrico
total anual de hasta 60 viviendas. Mientras
que en el nivel superior, dependiendo

de la configuracion, podrian producirse
remanentes para cubrir el consumo electico
total anual de hasta 33 viviendas.

Bloque OESTE

2 3 plantas

Bloque NORTE

1 plantas

Figura 7. Modelo de simulacion en ensayo de potencial de generacion energética (fuente: Elaboracion propia).
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CONSUMO CUBIERTO EXCEDENTE DE ENERGIA MERO DE VIVIEN

NIVEL NUMERO DE PLANTAS POR BLOQUE

RN N N

R

kWh/m?-afio

749%

621% 141.976

440% 131.279

v

N

Basico
[\ [Te o)

379%
341% 120.716
278% 109.715
252% 103.238
194% 80.870
159% 62.488
N3% 18.959
97%
87%
71%

65%

Tabla 2. Consumo cubierto (%) y excedentes energéticos (kWh-ario) para un establecimiento de superficie promedio, segun distinto numero de plantas por bloque y nivel formativo
(fuente: Elaboracion propia).

La figura 8 muestra una imagen objetivo

- S Rt del potencial de abastecimiento urbano
‘ ,njg;e;ﬁaed'umm; ' : - : ; i de.energl'a eléctricg Qe un estgb\ecimignto

: g existente de superficie de cubierta similar

al evaluado en el ensayo exploratorio, que
podria abastecer el consumo eléctrico total
anual de cerca de 60 viviendas, cuando la
configuracion del numero de plantas por
bloque es uniforme de 1 planta. Se trata de
una estimacion primaria —sin considerar
densidad ni morfologia urbana- pero que
permite tener un acercamiento al aporte
energético urbano que podria lograrse
mediante la integracion de sistemas
: fotovoltaicos debidamente orientados
Siminacién k - o en establecimientos educacionales para
slectrodomésti - maximizar sus capacidades.

-~ 7 /4 ]
Figura 8. Imagen objetivo de potencial de abastecimiento eléctrico urbano de un establecimiento de superficie promedio (fuente:
Elaboracion propia).
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en edificios

CONCLUSIONES Y FUTURAS LiNEAS
DE INVESTIGACION.

Este trabajo demuestra que, por su
extension volumétrica, los establecimientos
educacionales presentan un gran potencial
de captacion activa de energia solar, incluso
en ciudades de latitudes medias como
Concepcion, Chile. Ademas, esta posibilidad
puede optimizarse mediante estrategias de
disefo de la forma arquitectdnica. En paises
en desarrollo, esta optimizacion se justifica
especialmente por el elevado costo de las
instalaciones solares, lo que representa

una barrera para su implementacion.

Los resultados demuestran que el

potencial solar disponible permite generar
establecimientos con autosuficiencia
eléctrica y con remanentes para mejorar

el confort, activar sus espacios para fines
sociales en periodos sin uso, compartir
localmente o aportar a sistemas inteligentes
de distribucion de electricidad (smart grid),
basados en su dispersion territorial. Esta
vision de los establecimientos educacionales
como edificios de energia positiva, invita

de C ién, Chile / Daniel Sosa-Ibarra, Rodrigo Garcia-Alvarado

a reflexionar sobre su contribucion en
futuros escenarios energéticos, en los que
podrian consolidarse como nodos urbanos
de generacion energética distribuida. Asi,
cumplirian con un importante papel en

el desarrollo de comunidades urbanas
sustentables y sintonizarian con una nueva
generacion —energética y humana- donde el
edificio actUe como educador en practicas
sostenibles, hacia nuevos modelos de
democracia y descentralizacion energética.
Se ha demostrado que la definicion
paramétrica constituye una herramienta
eficaz en la optimizacion de la forma
arquitectonica de establecimientos
educacionales para su mayor potencial solar.
Se ha logrado construir un procedimiento
basico para incorporar la dimension

solar activa en el disefio temprano de
infraestructuras educacionales, que,
gracias al caracter de codigo abierto,
podria ampliarse integrando también otros
aspectos, como el factor economico, la
conformacioén urbana o el beneficio social
de los excedentes energéticos. ABS
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