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ARQUITECTURA BIOCLIMATICA Y EFICIENCIA ENERGETICA

ARQUITECTO
Universidad Central de Chile + (1999)

ESTUDIOS III CICLO + (2000 — 2003)

Estudios de Master y Doctorado en la Universidad Politécnica de
Cataluiia, Barcelona, Espana.

Fase de Docencia Doctorado en Ambitos de Investigacion en Energia y
Medio Ambiente en Arquitectura.

Espacio y Luz + Acustica Arquitectdnica + Impacto Ambiental de la
Construccidon + Arquitectura y Energias Naturales + Arquitectura
Sostenible + Renovacion Urbana + El Crecimiento Urbano + Técnicas de
Gestion Urbanistica + Técnicas de Valoracidon Urbanistica + Sistemas de
Informacion Geografica.

TESIS DE DOCTORADO
Desarrollo de una investigacion en BIOURBANISMO
+ (2004 — 2009)
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(2003 + 2006) Ministerio de Obras Publicas de Chile
Direccion Nacional de Planeamiento
Arquitecto Unidad Bicentenario

2005 + Planificacion de la infraestructura Publica en el marco del
proyecto “Bicentenario de la Republica”.

Elaboracidn del estudio y publicacion “Chile 2010, Vision Ciudad
Bicentenario”. Analisis urbano integral del efecto en las ciudades Capitales
Regionales de Chile de las Obras de infraestructura del Ministerio de Obras
Publicas, del Ministerio de Vivienda y Urbanismo, y de los Municipios locales, que
estan en construccion y planificacion hacia el ano 2010.
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(2003 + 2004) Unidad de Estudios de la Direccion de
Planeamiento.

Desarrollo de estudios urbanos de Infraestructura Publica.

Estudios de Planificacidon urbana, con énfasis en el crecimiento de las
ciudades en expansion, a través de Planes Estratégicos que materializan
esta infraestructura basada en un nuevo modelo de gestion del territorio

Territoge-tamgbiliario
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Desarrollo de bases técnicas para diversos estudios urbanos a lo largo de
Chile. Preparacion de las fichas técnicas para ingresar a los distintos
sistemas administrativos que generan los fondos para el desarrollo de

estos estudios.
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(1996 + 1999) (2003 + 2005) ALGORTA

Desarrollo y construccion de proyectos de Arquitectura y Disefio en
distintas zonas climaticas de Chile.

Incorporacion de tecnologia Bioclimatica y madera reciclada.
Viviendas Unifamiliares + Remodelaciones + Mobiliario + Puertas y

Ventanas

WWW.ALGORTA.CL

ALGORTA ARQUITECTURA ARTE DISENO CONSTRUCCION

DESDE 1977

MANUEL NOVOA TONDA ARQUITECTO CAMARA CHILENA DE LA CONSTRUCCION + MARZO 2008



ARQUITECTURA BIOCLIMATICA Y EFICIENCIA ENERGETICA

Febrero 2007 + Mayo 2007

Arquitectura del Centro de Convenciones de La Pintana, Santiago
Desarrollo de la Arquitectura del centro comunitario y de exposiciones para
la Comuna de La Pintana, en la zona Sur de Santiago.

. AR A

Diseno arquitectdnico y detalles constructivos para construir un recinto de 1000
m2 interiores, y espacios exteriores cercanos a los 3.000 m2.

» Desarrollar estrategias bioclimaticas para la climatizacién y acustica del recinto (500 personas sentadas)
» Coordinar la arquitectura con elementos sencillos de construccidn, de acuerdo al perfil socioeconémico
de la zona donde se emplaza la obra.
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Agosto 2006 + Marzo 2008

Arquitectura del Paisaje Hotel Casino Enjoy Antofagasta

Desarrollo de la Arquitectura exterior y del Paisajismo del nuevo Hotel y Casino
en Antofagasta, II Region, Chile.

Disefio de los espacios exteriores del nuevo proyecto hotelero, ubicado bajo las ruinas de Huanchaca, en
la ciudad de Antofagasta.
20.000 m2 de espacios exteriores

: 8

Diseno de estrategias de arquitectura bioclimatica
para mejorar la habitabilidad de los espacios publicos

- exteriores e interiores.

e Incluir el Agua como un elemento importante dentro del proyecto

» Desarrollar muestras de pétreos incorporadas a la Arquitectura de
Paisaje + Muros estructurales + terrazas + iluminacion

» Analisis Bioclimatico del proyecto + radiacién solar (w/m2) + vientos
+ humedad

» Proyectar sombras en lugares publicos de permanencia +
estacionamientos
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Agosto 2007 + Marzo 2008

Arquitectura del Club Deportivo El Alfarero

La Pintana, Santiago

Desarrollo de la Arquitectura de un club deportivo con piscina publica, 2
canchas de futbol y club house para eventos + centro comunitario y de
exposiciones para la Comuna de La Pintana, en la zona Sur de Santiago.

i

Paneles solares para el calentamiento de agua + Colectores de Polipropileno
Transsen TRP40

Inercia térmica en muros + control de radiacion solar en fachadas
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ARQUITECTURA BIOCLIMATICA Y EFICIENCIA ENERGETICA
(2004 + 2008) Proyecto de Arquitectura +Hotel Ovalle + IV Region
Desarrollo del Proyecto de Arquitectura y coordinacion de la evaluacion econdmica
y su presupuesto de construccion.

33 Habitaciones + Restaurante + Bar + Salones de Eventos + Equipamiento para Categoria 4 Estrellas.

Incorporacion de tecnologia bioclimatica pasiva (disefio arquitectdnico) y
elementos activos (colectores solares) para la generacion sustentable de la
energia requerida para el funcionamiento del edificio.

MANUEL NOVOA TONDA ARQUITECTO CAMARA CHILENA DE LA CONSTRUCCION + MARZO 2008
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Agosto 2006 + Marzo 2008

Proyecto Biocasas

Desarrollo del Proyecto inmobiliario Biocasas

Viviendas Unifamiliares desde 140 m2 aprox. con estrategias de eficiencia
energética.

Biocasas propone tres principios fundamentales para la construccion de
viviendas de alto estandar de disefio arquitectdnico y bajo consumo
energeético.

1.- Control de la radiacion solar de la vivienda e iluminacion natural

2.- Ventilacidon natural y sistemas mixtos de calefaccion/refrigeracion
3.- Aislamiento térmico y acuUstico en muros, techos y pavimentos
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1.- Control de la radiacion solar de la vivienda e iluminacién natural

Orientacion de los recintos

Estas viviendas presentan como estrategia fundamental el aprovechamiento solar en las distintas
épocas del aino, permitiendo el ingreso del sol a los recintos en épocas invernales, y evitandolo
en las épocas de altas temperaturas y radiacion solar. Los recintos mas habitables se ubican al
norte, analizando la geometria solar que asegure la mejor distribucion energética de los espacios.

La utilizacion de la inercia térmica del subsuelo, al semi enterrar varios recintos de la vivienda,
también es una estrategia central, que busca aprovechar el calor acumulado y permanente de la
tierra (18° C) en épocas invernales y en épocas de verano, donde las variaciones de temperatura
van desde los 6° C hasta los 33° C respectivamente.

Protectores solares
El area de las aberturas con vidrios afectard de manera determinante la cantidad de luz y calor solar

transmitidos hacia el interior de las viviendas. La mejor técnica para favorecer la calidad térmica y luminica
de los ambientes es proteger las ventanas y fachadas de vidrios de la radiacion solar, especialmente en las

fachadas este y oeste en épocas de verano.
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Colectores solares

Como elementos activos de la vivienda, destacan los colectores solares térmicos
y fotovoltaicos, que son para calentar agua y generar electricidad
respectivamente.

Estos elementos son considerados desde un inicio en la arquitectura de
Biocasas, utilizando los techos como el soporte de estos elementos de
generacidn de energia natural a través de la radiacion solar continua.

Iluminacion natural

Todas las estrategias de orientacidn y proteccidon de los espacios, buscan controlar
la radiacion solar de la vivienda, pero ademas son los factores determinantes de la
iluminacién natural de los espacios interiores.

La ecuacidn entre iluminacidn natural y control de la radiacién no solo mejora los
factores térmicos (calor/frio/humedad), sino que determinan el consumo eléctrico
en iluminacion y la estética interior de una vivienda.
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2.- Ventilacion natural y sistemas mixtos de calefaccion/refrigeracion
Ventilacion cruzada y efecto venturi

Para favorecer las corrientes de ventilacién natural proporcionadas a cada época del
ano, se proyectan todos los recintos habitables con ventilaciones cruzadas controlables,
a través de ventanas practicables o troneras insertas en ventanas, muros y techos.

GEOMETRIA SOLAR/CAPTACION RADIACION W/M2

ORIENTACION DE LA VIVIENDA DE ACUERDO AL CLIMA
VENTILACION NATURAL DE TODOS LOS ESPACIOS

ALTA INERCIA TERMICA EN MUROS 30°C

30% AHORRO DE ENERGIA/$ s

CAPTACION SOLAR

AISLACION TERMIGA/TECHO

Sistemas Mixtos de Calefaccion y Enfriamiento

Biocasas presenta la alternativa de combinar los sistemas tradicionales de calefaccion
y enfriamiento, (loza radiante, radiadores, aire acondicionado) con sistemas pasivos
de climatizacién, como las ventilaciones cruzadas paralelas y en altura, y la utilizacién
de la inercia térmica de la tierra como un factor estabilizador de la temperatura.
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3.- Aislamiento térmico y aclistico en muros, techos y pavimentos

Aislantes térmicos

Uno de los propdsitos fundamentales de la construccion de viviendas bioclimaticas es
protegerse de las condiciones extremas del medio ambiente. El aislamiento térmico es una
de las estrategias mas importantes, debido a que involucra todo el sistema envolvente de la
vivienda, el cual interactia con el medioambiente.

Techos vegetales y con terrazas + Termo paneles +
Aislantes térmicos y acusticos

Insolation Analysis
Avédyage Daily Total
Contory Range: 0 - 1900 Wh

In StepSipf: 190 Wh
DECOTECHS |
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EXPERIENCIA DOCENTE

(2004 - 2008) Universidad Central de Chile

Profesor Adjunto Laboratorio de Arquitectura Bioclimatica

Profesor adjunto del Curso de Arquitectura Bioclimatica, en el marco de Edificacion III, para alumnos
de 5y 6 semestre, en la facultad de Arquitectura de la Universidad Central de Chile

Desarrollo de Seminarios de Investigacion en diversas areas vinculadas a la construccion sustentable.
(Materiales aislantes térmicos + Absorbentes acusticos + protectores solares + vidrios especiales +
colectores solares entre otros)

Profesor adjunto de Taller en el curso de Edificacion III, desarrollado en el Laboratorio de Bioclimatica
de la Universidad sobre diversos proyectos de arquitectura. (Viviendas sociales / colectivas + Hoteles
+ centros de educacion ambiental entre otros)

Apoyo docente con los equipos de medicion del laboratorio.

Utilizacidn del Helioddn (maquina de simulacidon de recorrido solar para maquetas) en diversos
proyectos para alumnos de taller en todos los niveles de la carrera.

Apoyo en el tunel de viento (maquina de simulacién edlica para maquetas) y supervision en las
mediciones con los equipos del laboratorio.

equipo de control de temperaturas
humedad

iluminacion (luxémetro)

ruidos (Decibelimetro)
contaminacion del aire (CO2)
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UPC
UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CATALUNYA DOCTORADO: AMBITOS DE
INVESTIGACION EN ENERGIA Y MEDIO AMBIENTE EN ARQUITECTURA

BIOURBANISMO
MODELO URBANO BIOCLIMATICO
ANALISIS EN CUATRO ZONAS GEOGRAFICAS DE CHILE
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0.- INTRODUCCION
Justificacién del tema
Preocupacién ambiental general/ ahorro de energia
Vivienda y ciudad en el siglo XX/datos de consumo (Chile y el Mundo)
Tramas urbanas y espacio publico habitacional del siglo XX
Urbanismo Bioclimatico y Sustentabilidad, nuevas tendencias

I.- HIPOTESIS
Definicién de la hipétesis
Preguntas principales y respuestas previas a la investigacion

II.- OBJETIVOS
Objetivos Generales
Objetivos Particulares

III.- METODOLOGIA

Primera Etapa: Descripcion Urbano Ambiental
Analisis de las condiciones ambientales influyentes en la vivienda y el urbanismo,
existentes en las zonas geograficas del estudio (4)
Segunda Etapa: Analisis Urbano Bioclimatico
Definicion de las condiciones de confort ambiental requeridas para la vivienda y los
espacios publicos. Estandares/Criterios
Tercera Etapa: Propuesta de un Modelo Urbano Bioclimatico
Desarrollo de estrategias bioclimaticas en arquitectura y urbanismo considerando los
estandares ambientales definidos
Conclusiones
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IV.- PRIMERA ETAPA
Descripcion Urbano Ambiental
Definicion ambiental de las zonas geograficas del estudio
Arica (Arido Himedo) + Calama (Arido Seco)
+ Santiago (Templado/Mediterraneo) + Puerto Montt (Frio Lluvioso)
Los ciclos del ecosistema urbano
La radiacidn solar en las zonas climaticas y su impacto en el urbanismo
El viento y su relacién con el disefio urbano
La vegetacion y el agua en la generacion de humedad en zonas urbanas

V.- SEGUNDA ETAPA

Analisis Urbano Bioclimatico

Aspectos Ambientales
Definicion de estandares térmicos y luminicos para la vivienda y los

espacios publicos + Criterios Internacionales

Proyeccidn de radiacion solar en arquitectura y urbanismo
Analisis del efecto invernadero en urbanismo/ Isla de calor
Diagramas bioclimaticos para el estudio de casos

Aspectos Urbanos
Estudio de tramas/matrices urbanas historicas
Definicion de soluciones arquitectdnicas por densidad habitacional
Descripcidn de las estrategias urbanas bioclimaticas pasivas
Analisis de soleamiento de fachadas urbanas y sistemas viarios
Definicion de las tecnologias en colectores solares

Conclusiones
Planeamiento urbano con criterios de desarrollo bioclimatico
Estandares urbanos sustentables/Huella ecoldgica
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VI.- TERCERA ETAPA

Propuesta de un Modelo Urbano Bioclimatico

Desarrollo de estrategias
Aplicacion de los estandares bioclimaticos definidos en cuatro (4) proyectos

urbanos concretos

Estudio de la posicidn de la edificacion y separaciones entre edificios
Analisis bioclimatico (software) de las propuestas
Analisis fisico de las propuestas (Heliodon y Tunel de viento)

Comparacién de resultados

6.1 Cdlculo de soleamiento de fachadas en la morfologia urbana

6.2 Aplicacién del software Archisun y Ecotect en casos de estudio

6.3 Definicidén de estrategias bioclimaticas para el desarrollo de vivienda social
bioclimatica
Conclusiones

Propuesta

6.6 Propuesta de un “modelo urbano bioclimatico” en cuatro zonas geograficas de
Chile

6.7 Desarrollo de una Ordenanza Bioclimatica para cuatro Proyectos Urbanos en
construccién

6.8Proyecciones a futuro

VII.- CONCLUSIONES
Conclusiones generales

VIII.- BIBLIOGRAFIA

MANUEL NOVOA TONDA ARQUITECTO CAMARA CHILENA DE LA CONSTRUCCION + MARZO 2008



ARQUITECTURA BIOCLIMATICA Y EFICIENCIA ENERGETICA

1.- Arica + Proyecto Inmobiliario Punta Norte
700 viviendas aprox. Urbanizacidon en construccion.

{ ol
Puntero 18°27:03.017 70°15'53.82°0. \
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2.- Calama + Proyecto de Urbanizacion e inmobiliario Topater
1.500 viviendas aprox. Urbanizacién en construccion.
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3.- Santiago + Proyecto Ciudad Parque Bicentenario

20.000 viviendas aprox. (70.000 habitantes) Urbanizacion y parque en
construccion. Proyecto urbano de 220 hectdreas. Parque central de 70
hectareas. Reconversion urbana del ex aeropuerto de Cerrillos, en la zona
sur de Santiago de Chile.
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4.- Puerto Montt + Proyecto urbano en Alerce
1500 viviendas aprox. Urbanizacién y viviendas en construccion.
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En la nueva generacion de proyectos habitacionales colectivos, se esta desarrollando una
tendencia asociada al expresionismo material y formal, que esta modificando, al menos en
las fachadas, la concepcion de los edificios y viviendas de caracter colectivo o social.

Hoy en dia, los modelos constructivos de la vivienda colectiva prioritariamente
estan en torno a una idea de continuidad y repeticion

En este marco, el tema de la vivienda sigue constituyendo un campo particularmente
proclive al convencionalismo, a la repeticion por parte de inmobiliarios privados y
publicos. En la actualidad, a comienzos del siglo 21, se detectan algunas situaciones
importantes que merecen ser investigadas.
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Es importante destacar el papel que estan teniendo los nuevos materiales, que dan
posibilidades formales y de revestimiento que merecen ser analizados. Sin embargo, en
toda esta transformacion habitacional, el uso de la energia natural del medio ambiente esta
quedando al margen, no siendo considerada en el disefo general del proyecto.

En este sentido, se propone analizar desde la
Optica bioclimatica estas transformaciones
del habitat colectivo.
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En esta nueva concepcion del conjunto habitacional los sistemas y conocimientos
bioclimaticos no estan siendo incorporados. En pocos afios mas las normativas edificatorias
determinaran que parte importante del edificio esté capacitada para generar energia,
principalmente en las cubiertas y fachadas de los edificios.

El presente trabajo tiene como objetivo central determinar cuales son las energias
renovables que pueden ser utilizadas en la vivienda y su espacio publico, investigando
los sistemas captadores y protectores de estas fuentes naturales, y determinando
patrones o estandares técnicos.
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La captacion de energia sera una materia fundamental en algunos pocos anos mas, a
medida que las normativas asi lo establezcan, con lo cual se hace fundamental estudiar y

analizar las posibles combinaciones entre arquitectura y energia.

La mayoria de los proyectos reclaman una profundizacién de su espacio habitable
y su polivalencia. Los nuevos cambios estructurales permiten una progresiva
liberacion del espacio interior, y la concentracion de los espacios servidores en

bandas funcionales cada vez mas periféricas.
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OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

El objetivo de la investigacion es determinar estdndares energéticos para el espacio
publico de la vivienda social, los cuales sean determinantes para la concepcion
urbana y arquitectonica de las distintas tipologias habitacionales, en razén de sus
densidades y la zona climdtica a la cual pertenecen.

Dentro de estos estndares de energia existen diferentes fuentes y niveles.

El presente proyecto de tesis se concentrard en frabajar con las energias renovables
del sol, del viento, de la tierra - vegetacion y del agua.

La investigacion intentard determinar una proporcion que vincule los estadndares
de energia con las densidades y sus tipologias habitacionales, en relacion con las
distintas zonas climdticas, para identificar propuestas para la mejora del espacio
publico exterior, de sus elementos vy sistemas de captacion de energia.
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VARIABLES AMBIENTALES

Los ESTANDARES SOLARES seran las primeras variables ambientales a
estudiar. Estos antecedentes energéticos determinaran las cargas térmicas y
luminicas necesarias para cada orientacidn, dependiendo del lugar geografico a
considerar. Con este porcentaje o estandar de radiacion solar, se determinarian
cuantos vatios, o cuantas horas de sol al dia, son necesarias para garantizar un
confort térmico, luminico y de calidad de vida para los usuarios.

SOL = ( + W/M2)
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ARQUITECTURA BIOCLIMATICA Y EFICIENCIA ENERGETICA
VARIABLES AMBIENTALES

En los ESTANDARES SOLARES ademas se incluye la concepcién activa,
donde el edificio genera energia térmica y eléctrica, a través de colectores
solares térmicos y fotovoltaicos respectivamente.

SOL = (+ W/M2) = $

El objetivo sera determinar las mejores orientaciones y disposiciones para
cada clima, cuantificando la energia producida y relacionandola con la
densidad habitacional del conjunto, para determinar una proporcion entre
los colectores solares activos y la disposicidn y consumo de energia de las
unidades habitacionales
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ARQUITECTURA BIOCLIMATICA Y EFICIENCIA ENERGETICA

VARIABLES AMBIENTALES

Los ESTANDARES EOLICOS determinaran los niveles de ventilacién de
los edificios y departamentos, como también de las proporciones de los edificios
en torno a su espacio publico, para evitar o favorecer las corrientes de viento en
razon de sus necesidades climaticas.

Como sistemas activos estan los generadores edlicos que producen electricidad.

El objetivo de estos estandares edlicos sera el estudio del comportamiento del viento
frente a la disposicion de los edificios que conforman el espacio publico, asi como la
incidencia de estos en la renovacion de aire interna de cada recinto de las viviendas.
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ARQUITECTURA BIOCLIMATICA Y EFICIENCIA ENERGETICA

VARIABLES AMBIENTALES

Los ESTANDARES DE TIERRA seran los antecedentes que daran la proporcién
entre la superficie construida y el espacio o terreno natural. Este factor tendria
incidencia en el estandar edlico y solar, a través de la energia producida por cada
material y por la proporcion en la altura y ancho de la vegetacion.

——

4 Ra

( + Oxigeno - CO2)

El objetivo del proyecto es determinar una proporcion idonea entre el area
construida y el area vegetal del espacio publico, analizando las diferencias que
deben existir en las distintas zonas climaticas
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ARQUITECTURA BIOCLIMATICA Y EFICIENCIA ENERGETICA

VARIABLES AMBIENTALES

Los ESTANDARES DEL AGUA determinaran en qué proporcion de la superficie
construida del espacio publico, esta este vital elemento natural. Hoy en dia muchos
parques habitacionales, plazas, y espacios publicos abiertos incrementan la utilizacidn

del agua, pero sdlo se analiza desde la Optica paisajistica.
(+ H20)
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Bioclimaticamente es conocida su cualidad ambiental, siendo Util para humedecer
ambientes secos, o para mejorar la inercia térmica para zonas frias. El objetivo particular
seria determinar en que proporcion influye este medio acuoso en la el confort ambiental
de los espacios publicos y las viviendas de las distintas zonas climaticas.
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ARQUITECTURA BIOCLIMATICA Y EFICIENCIA ENERGETICA
VARIABLES ESPACIALES

De forma genérica, las variables espaciales seran divididas en dos grandes
categorias. Las primeras seran las VARIABLES URBANISTICAS.

Estas determinaran los aspectos mas generales del conjunto habitacional, desde la
matriz urbana, la densidad habitacional, la cuantia de estacionamientos, y la zonificacion
y proporcidn de los usos de suelo del espacio urbano.

TRAMA URBANA - DENSIDADES - ASPECTOS SOCIALES
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ARQUITECTURA BIOCLIMATICA Y EFICIENCIA ENERGETICA
VARIABLES ESPACIALES

En segunda instancia estan las VARIABLES ARQUITECTONICAS, en las cuales
seran determinantes la superficie (planta base), la estructura perimetral de los edificios
(materiales y altura), y las cubiertas superiores, considerando que cerca del 50% de la
energia solar es captada por estas superficies en altura, dependiendo naturalmente de
la zona climatica y la estacion del ano en que se analiza.

SUPERFICIE - PERIMETRO — CUBIERTA
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ARQUITECTURA BIOCLIMATICA Y EFICIENCIA ENERGETICA

En las tipologias habitacionales aisladas, la estructuracion del espacio publico estara
acorde a la trama urbana existente, a la densidad habitacional del proyecto y a las
normativas urbanisticas.

ZCual es la proporcion idonea de espacio publico para esta estructura
urbana?

La investigacidn pretende investigar como se pueden complementar estos factores
urbanisticos con los factores ambientales, y especificamente con los bioclimaticos, que
incluyen las nuevas tecnologias en energia.
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ARQUITECTURA BIOCLIMATICA Y EFICIENCIA ENERGETICA

Una ultima observacion hace referencia a una realidad urbana importante, la cual
hace ver qué en las ciudades no todas las urbanizaciones permiten tener una
distribucidon acorde a la mejor orientacion solar, ademas que seria muy monotono
tener que orientar toda la arquitectura de forma similar.

Debido a esta realidad, podrian existir COMPENSACIONES ENERGETICAS
vinculadas a la forma de la urbanizacion.
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ARQUITECTURA BIOCLIMATICA Y EFICIENCIA ENERGETICA

Es decir, que si una fachada esta mal orientada, y no contempla una ganancia energética
directa (radiacion solar principalmente), se puede configurar un sistema de compensacion
(como el sistema de compensacion urbanistico espafiol) en el cual se generen
GANANCIAS ENERGETICAS INDIRECTAS.

¥
&

A través de pozos de luz, inercia térmica en los materiales (muro trombe), colectores
solares (térmicos o fotovoltaicos), invernaderos en altura u otros sistemas ubicados en
el espacio publico o en las viviendas, los cuales garanticen una equidad en la
distribucion de la energia, que en definitiva se transmite en calidad de vida para los
habitantes
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ARQUITECTURA BIOCLIMATICA Y EFICIENCIA ENERGETICA
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