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RESUMEN

Algunos paises tienen directrices para ampliar el desemperio en los edificios con el fin de proporcionar mas co-
modidad a los usuarios y aumentar la calidad y eficiencia de los edificios. En Brasil, la evaluacion del desempeio
de los edificios se consolidé con la NBR 15575. Esta normativa establece diferentes criterios para el disefio de un
edificio residencial. Sus requisitos han sido estudiados en el mundo académico, pero aun se requiere una evalua-

cion de cdmo los profesionales del sector de la construccion han recibido estos nuevos requisitos, el proceso de
adaptacion y cémo han aplicado en sus proyectos. Para llevar a cabo esa evaluacion se envié un cuestionario a in-
genieros civiles y arquitectos con actividad profesional en la regién de Porto Alegre, Brasil. Se hice el analisis de la
popularidad de las estrategias para ampliar el desempefo térmico, acustico y luminico propuestas por la norma-
tiva. Los resultados mostraron que, aun que los profesionales tengan retos que superar, el desempefio ambiental
se ha hecho mas popular no sélo entre los profesionales, sino que también entre los clientes. Este factor es de gran
importancia para el desarrollo y consolidacion de la visada sobre desempeio en el mercado de la construccion.

PALABRAS CLAVE: Construccién civil; edificaciones, desempefio, NBR15575, profesionales.

ABSTRACT

Some countries have guidelines for expanding performance in order to provide more comfort to users and increase the
quality and efficiency of buildings. In Brazil, the evaluation of building performance was consolidated with the NBR
15575. This regulation establishes some criteria to develop the design of residential buildings. Its requirements have
been studied in the academic world, but still it is important an evaluation of how construction professionals have re-
ceived these new requirements, their adaptation to the normative and how they have applied in their projects. To carry
out this evaluation we applied a questionnaire to civil engineers and architects with professional activity in the region
of Porto Alegre, Brazil. We develop an analysis about the popularity of strategies to increase thermal, acoustic and
luminous performance as proposed by this normative. The results shown that, although professionals still have some
challenges, the environmental performance has become more popular not only among professionals, but also among
clients. It is very important for the development and consolidation of performance view in the construction market.

KEY WORDS: Civil construction; buildings; performance; NBR15575, professionals.
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1. INTRODUCCION

El concepto de desempeio es conocido en el sector de
la construccién hace algun tiempo. La definicién mas co-
munmente aceptada afirma que el desempenio es la prac-
tica de pensar en términos de fines y no de medios. Es
decir, pensar en los requisitos que debe cumplir el edificio
(BORGES, 2008). La normativa brasilefa NBR 15575 sigue
este concepto. No es una norma prescriptiva, y por lo tan-
to no indica como el edificio debe ser construido, pero el
desempeio que se debe alcanzar, independientemente
de su sistema de construcciéon (ABNT, 2013a).

Para Gongalves et al. (2007), el desempefio puede ser
definido como el comportamiento en el uso de un pro-
ducto. Asi, debe tener propiedades que realizan la fun-
cién indicada cuando se someten a ciertas influencias o
acciones (condiciones de exposicion) a lo largo de su vida
atil. Por lo tanto, analizar el desempefo de un producto
requiere especificar cualitativa y / o cuantitativa cuales
son los requisitos previos que el producto debe alcan-
zar cuando se somete a un uso normal y los medios para
evaluar si se cumplen las condiciones establecidas.

LaNBR 15575 tiene por objeto establecer normas minimas
de calidad requeridos para algunos sistemas de construccién,
tales como estructuras, pisos interiores, paredes y cercas, te-
chos y sistemas sanitarios durante la vida util de un edificio.
Su dmbito de aplicacidon es amplio, y hay el establecimiento
de requisitos minimos de desempeno para los sistemas de
los edificios, consideradas las necesidades del usuario y las
condiciones de exposicion edificio (ABNT, 2013a; LAMBERTS
et al,, 2010). La NBR 15575 hice algunos cambios en el sector
de construccidn en Brasil, como la aplicaciéon de una nueva
metodologia de disefio del edificio. La necesidad de adap-
tacién hice cambios en varios sectores relacionados con el
proyecto y desarrollo del edificio, tales como disefiadores,
industria, proveedores y constructores (KERN et al, 2015).

Bento et al. (2016) investigaron la comprensién y el in-
terés de los ingenieros en la norma de desempefio, con
una mirada al impacto potencial sobre la durabilidad
de los edificios. Los resultados muestran que la mayoria
de los profesionales comprende que la aplicacion de la
NBR15575 puede beneficiar a la industria, reducir los pro-
blemas futuros y extender la vida util de los edificios.

Flach et al. (2017) investigaron el interés de los profe-
sionales en el desempefio ambiental, centrandose en los
aspectos acusticos y térmicos. El andlisis de las experien-
cias de arquitectos e ingenieros involucrados en la investi-
gacion se llevé a cabo a través de un cuestionario. Los re-
sultados indican que existe auin la necesidad de una mayor
apreciacion de los aspectos de desempeno del proyecto.
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La normativa de desempefio también aumenté la po-
pularidad de los conceptos de desempeiio en los edificios
dentro y fuera de la academia. Como se ha visto, algunos
estudios se han realizado en torno a los requisitos de la
norma, pero aun hay dudas acerca de la inclusion de con-
tenidos estudiados en las escuelas en los proyectos de
construccién reales debido a las dificultades encontradas
por el sector para adaptarse a las nuevas exigencias.

Este articulo tiene como objetivo analizar la popula-
ridad de las practicas de disefio destinadas a mejorar los
desempenos térmico, acustico y luminico en la rutina pro-
fesional de arquitectos e ingenieros civiles que actiian en
la region de Porto Alegre, una ciudad en el sur de Brasil.
Para este fin se enviaron cuestionarios a los profesionales
en diferentes ciudades de esta regién preguntando so-
bre su conocimiento de la norma, conceptos y requisitos
necesarios para obtenerse el desempeno ambiental y la
aplicacién en proyectos llevados a cabo por ellos.

2. DESEMPENO AMBIENTAL

Para el Instituto de Investigacién Tecnoldgica (IPT), el de-
sempeno ambiental es la conformidad de los ambientes
internos a un conjunto de requisitos establecidos en fun-
cion de las necesidades humanas, respetando las condi-
ciones térmicas, de luminosidad, de ventilacion, el aisla-
miento acustico, y la calidad visual y tactil (IPT, 2016).

El desempeio ambiental en edificios residenciales a
lo largo de su periodo de funcionamiento es uno de los
requisitos establecidos por la NBR 15575 a través de los re-
quisitos relacionados con el desempeno térmico, acustico
y luminico (ABNT, 2013a).

Para los arquitectos e ingenieros, el desempeno am-
biental de los edificios debe tener en cuenta también la
planificaciéon urbana y la construccién de edificios con
sus instalaciones. En cada uno de ellos hay dos etapas di-
ferentes: disefio y ejecucién. En la fase de disefo de las
soluciones son mas faciles y econédmicas. El desarrollo de
un buen disefio y el uso de componentes con mejor de-
sempeno es esencial para proporcionar al final un buen
desempenio para los edificios (IPT, 2016).

El concepto de desemperio ambiental implica caracter fi-
siolégico variable humana, psicolégica y econémica que de-
ben cumplir por el edificio para que cumpla la funcién para
la que fue disefado durante su vida util (MITIDIERI FILHO y
HELENE, 1998). Las variables relacionadas con la sequridad,
la comodidad, la funcionalidad y otros aspectos son analiza-
das y posteriormente generan criterios de desemperio que
se deben considerar en el disefio e implementaciéon de un
edificio (HOPFE, 2009 apud KERN et al., 2015).
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Basado en la normativa, la aplicacion de conceptos de
desempeno ambiental en el proyecto consiste en la me-
jora de aspectos como el confort térmico, acustico y lumi-
nico (CORBELLA y YANNAS, 2009). A pesar de este hecho,
en general la actividad de proyecto por parte de los desar-
rolladores de bienes raices estd ordenada principalmente
para reducir el coste de disefio y ejecucion de la obra. El fin
principal del desarrollador es el lucro y a menudo deja al
fondo en el desempefio ambiental y otros elementos rela-
cionados con la calidad de la edificaciéon (OKAMOTO, 2015).

El desempeno ambiental en los espacios internos es
de gran importancia para los usuarios ya que puede tener
gran influencia sobre la calidad de vida. El malestar al usu-
ario se puede producir por el frio, el calor, ruidos, poca o
demasiado luminosidad y por lo tanto efectos negativos
pueden aparecer como la interferencia con el desempefio
de las tareas, dolores de cabeza de tensién, entre otros
(FERRAZ, 2008).

La aplicacién de estrategias para ampliar el desem-
pefio ambiental de los edificios depende de factores tales
como el conocimiento y la formacién de profesionales.
Las estrategias para la expansion del desempeiio ambien-
tal se aplican mas facilmente en la etapa de disefio. Las
elecciones adecuadas en esta etapa son cruciales para el
desempeno de la construccion (IPT, 2016).

2.1. Desempeiio acustico

El problema del ruido en las zonas urbanas se ha in-
crementado debido al crecimiento de las ciudades vy
el aumento en el nimero de vehiculos e industrias. De
acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud (OMS),
después de la contaminacién atmosférica procedente de
las emisiones de gases y la contaminacién del agua, la
contaminacion acustica es lo que mas afecta las personas
en todo el mundo (OMS, 2003).

La NBR 15575 determina criterios de exposicion a el
ruido audible, clasificando las edificaciones en niveles su-
perior, medio y minimo. Eso ocurre a través del andlisis de
aislamiento de ruido aéreo en las paredes y ventanas, y del
ruido de percusion a través de la prueba de percusion en
las losas. La normativa también propone las formas de ve-
rificacién (por ensayos de campo o laboratorio) y control.
Edificios bien construidos deben ofrecer un desempefio
acustico en todos los ambientes internos (ABNT, 2013a).

La calidad de sonido de los espacios internos es muy
importante, ya que puede influir en la calidad de vida, el
suefo y las relaciones entre usuarios de un mismo edi-
ficio. Para Ferraz (2008), cuando la calidad de un medio
se deteriora, los efectos negativos pueden aparecer, tales
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como la interferencia con el desempeiio de las tareas y
los problemas de salud: irritabilidad, hipertension, dolo-
res de cabeza, insomnio, estrés. La exposicion al ruido du-
rante largos periodos, como el ruido de las tuberias y de
impacto en los pisos, puede causar efectos secundarios
perjudiciales para la salud.

Segun Lopes (2010), hay varias estrategias de proyecto
para controlar el ruido, las cuales incluyen desde la elimi-
nacién de la fuente de ruido por la eleccién de la posici-
on de edificio en relacion con el entorno hasta el material
de cierre, el tamano y la colocacién de las aberturas. Las
paredes y los techos, particiones y ciertos materiales de
construccién tienen la capacidad de atenuar la transmisi-
on del sonido de un ambiente a otro. La condicion acus-
tica de los ambientes puede ser influenciada por los de-
talles de construccién, el acabado superficial y pequeios
cambios en el disefio. Cada eleccién realizada en cuanto a
estructuras, cubiertas, materiales de revestimiento, siste-
mas de climatizacion y otros, cambia la forma del edificio
el comportamiento del sonido en el interior del edificio.

2.2, Desempefo térmico

La normativa brasileia NBR 15575 describe el rendi-
miento térmico de un edificio como un conjunto de carac-
teristicas que satisfacen los requisitos de confort térmico
delos usuarios (ABNT, 2013a). Para Lamberts y Triana (2007),
rendimiento térmico es la capacidad de proporcionar con-
fort térmico al usuario de forma pasiva y se determina por
las caracteristicas de la envolvente, como los colores y ma-
teriales empleados, la orientacién solar, el uso o no de ais-
lamiento o estrategias bioclimaticas. Un buen rendimiento
térmico puede representar una reduccion significativa del
consumo de energia en un edificio, y se reduce la necesidad
de utilizar sistemas de artificiales de aire acondicionado.

Segun Frotay Schiffer (2001), para que se permitan con-
diciones de confort térmico a los usuarios, el edificio debe
ser apropiado para el clima en el que opera, suavizando
las sensaciones impuestas por el clima local. Para Cunha et
al. (2006), el clima es uno de los elementos fundamentales
para el consumo de energia necesario para mantener el
edificio en buenas condiciones de desempefo térmico.

Los criterios minimos de desempefo térmico estan
estandarizados en Brasil por las normativas NBR 15220
y NBR 15575. A nivel internacional, esta estandarizado
por las normas ISO 7730, ANSI/ASHRAE 50, ISO 7730, ISO
11079, ACGH y OSHA, entre otras (ABNT, 2013a; ABNT,
2013b; LAMBERTS et al., 2007). Para la NBR 15575, se puede
clasificar cualitativamente el desempeno térmico, con los
criterios de evaluacién de los valores maximos en verano
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y la temperatura interna minima en invierno. La norma es-
tablece tres procedimientos de evaluacién: prescriptivo,
por simulacién por ordenador y medicién de la construc-
cion o prototipo (ABNT, 2013a).

2.3. Desempefio luminico

La iluminacién artificial permite la realizaciéon de acti-
vidades a la noche o en ambientes cerrados, pero nunca
debe sustituir totalmente la luz natural, pues esa propor-
ciona beneficios psicoldgicos, fisioldgicos, ambientales y
econdmicos. La iluminacién natural se encuentra dispo-
nible en la mayoria de las horas del dia, pero es necesario
que el diseAador tenga conocimiento de las condiciones
locales para su correcto uso en el edificio (LAMBERTS et
al., 2014). En el caso de la utilizacion de estrategias de ilu-
minacién natural algunas precauciones son necesarias, ya
que ella también puede influir en el rendimiento térmico
del edificio (MACEDO, 2002).

El confort visual del usuario es un factor importante
que considerar en la definicién de las necesidades de ilu-
minacién en el interior del edificio. La iluminacién debe
tener direccién e intensidad adecuadas para el lugar, asi
como proporcionar una buena definicion visual y ausen-
cia de reflejos (LAMBERTS et al., 2014). En Brasil, la NBR SO/
CIE 8995-1 establece los valores minimos de luminancia
en servicio para iluminacion artificial en el interior de los
edificios donde se llevan a cabo actividades de comercio,
industria y educacién (ABNT, 2013c). Para la iluminacién
natural en el interior de los edificios los criterios minimos
se establecen por NBR 15215 (ABNT, 2013b). Por fin, los
valores minimos de iluminacion artificial y natural dentro
de los ambientes domésticos son establecidos por NBR
15575 (ABNT, 2013a).

3. METODO EMPLEADO

En el andlisis del conocimiento y de la aplicacién de los
conceptos relacionados con el desempeno ambiental por
parte de los profesionales se llevé a cabo desde el envio
de cuestionarios los arquitectos e ingenieros civiles que
trabajan en la regidn de Porto Alegre, Brasil.

El cuestionario tuvo como objetivo analizar la popula-
ridad de aplicacién de estrategias de desempeno térmico,
acustico y luminico en esta region. Se les solicité informa-
ciones bésicas del profesional, tales como edad, tiempo
de grado y tipo de formacién universitaria, formacion
complementaria y area de practica profesional.

A continuacién, se propusieron cuestiones relaciona-
das con el conocimiento y la aplicacién de la norma NBR
15575 y las estrategias empleadas para la expansion del
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desempeno térmico, actstico y luminico. Por fin, se inves-
tigd la importancia dada por los clientes y por los propios
profesionales sobre estos aspectos.

El cuestionario fue respondido por 70 profesionales,
con 35 arquitectos y 35 ingenieros civiles que trabajan
en el mercado de la construccién en las actividades de
proyectoy ejecucion de obras. Algunos de éstos, también
tienen actividad de la ensefianza o la investigacion.

4. PRESENTACION Y DISCUSION DE
RESULTADOS

Todos los profesionales actian en disefio y/o ejecucién.
Una serie de 45 encuestados (80,4%) actua en disefio, y 26
(46,4%) en ejecucion de obras. Un 9% de los mismos tam-
bién lleva a cabo la actividad docente; 12,5% tiene activi-
dad de investigacion y 12,5% desarrolla otras actividades
profesionales. Ademas del area de actuacion en el mer-
cado, los encuestados respondieron sobre su formacién
complementaria. De ellos, 4,3% poseen doctorado, 21,4%
tienen maestria, 27,1 tienen un titulo de especializacion, y
47,1% no poseen formacion complementaria.

A partir de las preguntas relacionadas con el compor-
tamiento ambiental, los encuestados dijeron cuales acti-
vidades habian sido llevadas a cabo en los proyectos
que tenian trabajado. Los resultados se muestran en la
Figura 01. La mayoria de los profesionales (72,8%) afirma
que si, han participado en los proyectos que se imple-
mentaron estrategias para ampliar el desempeiio térmi-
co. Todavia un 17,1% de los encuestados nunca han par-
ticipado de proyectos con esta preocupacion.

Desempeino Térmico 51
Desempeno Acishco a6
Desempeino Luminico 33

No ha paricipado 12

Figura 01 - Tipos de anlisis de desempefio realizados por los profesionales
Fuente: Autores.

Para los profesionales que participaron en proyectos
en que se han aplicado estrategias para expansién de de-
sempeno ambiental, se solicitd la especificacion do que
se habia utilizado. Las respuestas a esta pregunta se resu-
men en la Figura 02 y se puede observar que la estrategia
mas popular es el uso de aislantes térmicos, seguido por
el andlisis de la posicion solar del edificio.
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Doble acristalamiento

Paredes de doble espesor

Aislamie nto térmico

Analisis de la posicion solar
Aislamie nto aclstico por masa
Aislamento com espumas acUsticas
Brises

Techos o paredes verdes

Otras

Figura 02 - Especificacion de las estrategias utilizadas por los profesionales
Fuente: Autores.

Una herramienta importante para analizar el desem-
peno ambiental de los edificios son los softwares de simu-
lacion. No obstante, algunos investigadores, como Palos
et al. (2014) y Barison y Santos (2016) afirman que aun tie-
nen poco uso en oficinas de proyecto. A este respecto,
también se pregunté a los ingenieros y arquitectos sobre
el uso de softwares de simulacién para verificar el desem-
pefo térmico y luminico en sus proyectos. La mayoria de
los encuestados dice que no utilizan herramientas de si-
mulacién, como se puede ver en la Figura 03. Para los dos
casos, 31 profesionales (44,3%) dicen que la simulacién es
utilizada a veces o siempre, en cuanto que otros 39 (55,7%)
no han utilizado o no supieron responder.

= Siempre es utilizado
mEs utilizado aveces
= Hunca es utilizado

= Ho puedo responder

(a) )]

Figura 03 — Uso de software para simular el desempefio térmico (a) y uso de software de simu-
lacién para desempefio luminico (b)
Fuente: Autores.

La falta de interés o de valoracién de los contratantes
es a menudo considerada como una razén para no aplica-
cion de las estrategias de disefio que pueden ampliar el
desempeio ambiental de los edificios. Los encuestados
entonces respondieron a preguntas sobre el interés de sus
clientes por los aspectos de desempefio térmico, acustico
y luminico. Se les pregunté con qué frecuencia los clientes
solicitan estos andlisis para definir estrategias de expansi-
6n de confort ambiental. Como resultado, 47 (67,1%) de los
encuestados respondié que sus clientes piden este tipo
de andlisis a veces y solo 3 (4,3%) dijeron que los clientes
siempre lo hacen (ver Figura 4). Por lo tanto, se puede ver
que la parte del mercado ya tiene una comprensién de la
importancia de aplicacién de estas estrategias de disefio.
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= Siempre solicitamn
B Brenivalmente Dlicitan

= Nunca Dlicitan

¥ No sefno puedo responder

Figura 04 - Solicitud de los clientes para la implementacidn de estrategias para ampliar el
desempefio ambiental
Fuente: Autores.

Cuando se les preguntd qué elementos ya han sido or-
denados por los clientes de los encuestados, las respues-
tas revelaron que la mejoria del desempeno térmico es el
elemento mas solicitado por el mercado (Figura 05).

Desempefio térmico 38
Desempefio acustico 29
Desempefio luminico 25

Ninguna de las opciones 25

Figura 05 - Elementos relacionados con el desempefio ambiental requeridos por los clientes
Fuente: Autores.

Sobre los obstéaculos para la aplicacién de los conceptos
de la normativa NBR 15575 para la expansion del confort tér-
mico en el interior del edificio, la mayoria de los encuestados
considera que la mayor dificultad es falta de valorizacion de
esta actividad por el mercado, sequido por el desconoci-
miento por parte de los propios profesionales (Figura 06).

Con la introduccién de la NBR 15575, hubo necesidad
de ampliar el conocimiento de los arquitectos e ingenie-
ros civiles sobre el desempefo empieza a ser reconocido
por los propios profesionales. Por lo tanto, se verifica la
necesidad de un ajuste en los cursos de grado de arqui-
tectura e ingenieria para que los nuevos profesionales
tengan la oportunidad de obtener més conocimiento so-
bre este tema (CAUBR, 2013).

Falta de conocimiento por parte de los profesionales 47
Falta de valorizacion del mercado 19
Elevado acrescimo em el costo del proyecto u obra 38
Elevado acrescime de tiempo em el proyecto u obra 9
Otros 1

Figura 06 — Obstdculos para laimplementacion de estrategias de desempefio en proyectos y obras
Fuente: Autores.
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Ademas del conocimiento de los conceptos de desem-
pefo, es importante que el profesional sepa, por ejemplo,
la forma de aplicarlos de manera eficiente en el momento
del proyecto. Esto se puede facilitar con el aprendizaje de
herramientas BIM, las cuales, seguin Barison y Santos (2016),
aun estan lejos de la mayoria de las universidades en Brasil.

Ademas, se pregunté a los encuestados sobre su co-
nocimiento de la propia NBR 15575 (ABNT, 2013a). En ese
caso, se verificé una buena situacion, pues 34 profesiona-
les (48,6%) dicen conocer bien la norma y la misma canti-
dad afirma conocer una parte de la NBR 15575. Sélo 2 pro-
fesionales (un arquitecto y un ingeniero civil), afirmaron
que no conocen esa normativa (Figura 07).

Por ultimo, los encuestados respondieron sobre la im-
portancia de hacer el analisis de impacto ambiental del
edificio. De los profesionales, 87,3% consideran muy im-
portante el andlisis del desempefio térmico, sequido de
un 8,9% que consideran de importancia mediay 3,8% que
considera de poca importancia.

H Conoce bien
= Conoce em parte

No conoce

Figura 07 — Conocimiento de los profesionales sobre la NBR 15575
Fuente: Autores.

El desempeio acustico es considerado por 81% de
los encuestados como un analisis muy importante; para
13,9% tiene importancia media y un 5,1% cree que sea de
menor importancia.

El desempeno luminico es visto por el 72,2% de los
profesionales como de gran importancia, para 22,8%
como de importancia media y otros 5,1% afirman ser de
poca importancia. Las cifras de este analisis revelan que la
mayoria de los profesionales entrevistados consideran las
tres partes como muy importantes.

5. CONCLUSIONES

A partir de las respuestas recogidas a través de cuestio-
narios enviados a arquitectos e ingenieros civiles que ac-
tlan en la regién de Porto Alegre, Brasil, se verificé que
la mayoria de estos tienen un buen conocimiento de los
conceptos de desempefio ambiental y sobre la NBR 15575
y algunos de ellos incluso ya estan aplicando eses concep-
tos en algunos de sus proyectos.
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La mayoria considera de gran importancia el andlisis
y la implementaciéon de estrategias para ampliar el de-
sempeno ambiental de los edificios, al mismo tiempo en
que reconoce la necesidad de un mayor conocimiento del
sector en esta area.

De acuerdo con la informaciéon recopilada también se
puede verificar la preocupacién por parte de algunos clien-
tes a respecto del desempefo térmico, acustico y luminico.
Estos solicitan a menudo al disefiador que incluya el anali-
sis y la aplicacion de conceptos relacionados con estos en
proyectos contratados. Aun asi, la falta de valorizacion por el
mercado fue considerada por los encuestados como un obs-
taculo a la inversion en edificios con un mayor desempefio.

Aunque existan retos y dificultades a superar, el desem-
pefo ambiental es cada vez mas popular entre profesio-
nales y clientes, lo cual es de gran importancia para el de-
sarrollo y consolidacion en el mercado de la construccion.
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