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Prélogo

Hemos desarrollado una cultura basada en el uso intensivo de la energia que mayoritariamente
obtuvimos de combustibles fdsiles. Esto llevd a que las emisiones de gases de efecto invernadero
impactaran en la atmdsfera al punto de que el hombre modificé el clima en lo que conocemos como
cambio climatico".

En la Ultima década del siglo XX académicos y politicos se han reunido para tratar este problema en
las Conferencias sobre Cambio Climatico. En una breve retrospectiva, estas reuniones inician con la
primera Conferencia Mundial sobre el Clima en 1979. En 1988 se establece el Grupo
Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC). En 1995 Berlin es sede de la primera
Conferencia de las Partes COP 1, dos afios después en Kyoto se logra formalizar un Protocolo por el
cual se alcanzan acuerdos, aunque sin establecer obligaciones a los Estados. Contindan las reuniones
hasta la gran cumbre de 2015 conocida como la COP 21 realizada en Paris. Sucedieron valiosos
avances en lo politico, econdmico, productivo y mds importante alin, en la conciencia de la sociedad.

Uno de los aspectos del problema del cambio climatico concierne a nuestro campo de accidn,
relacionado con la construccién y mantenimiento del habitat humano. A pesar de que estudios
difieren en nuestro grado de responsabilidad, puede citarse que del 35% al 50% de las emisiones GEI
se deben al sector construcciones, esto no es poco y buscamos asumirlo como una responsabilidad.

Dada la relacion entre responsabilidad profesional e incumbencias otorgadas por el Estado, vemos
gue se encuentran: "disefiar, proyectar, dirigir y ejecutar la concrecidn de los espacios destinados al
habitat humano"; que junto a otras 19 incumbencias relacionadas con la primera, suman: medir,
estudiar, calcular, controlar, planificar, investigar, elaborar normas legales, relevar, tasar, valuar,
peritar (Res MEyJN N°133/87) y desde 2006 atender a la higiene y seguridad de obras de
arquitectura. Pero en la formacion de los profesionales el ambiente y la energia no son variables de
tratamiento obligatorio.

El ejercicio de los profesionales de la arquitectura y la construccidn llevé a que la humanidad avance
sin ser consciente del impacto que podria causar su "habitar". Hoy vemos que dicho impacto existe,
que es aparentemente elevado y que podria calificarse de sostenido a permanente en tiempos
humanos. Esto ultimo dicho a modo de hipdtesis ya que cada afio, con inversidn en ciencia y
tecnologia, se modifica el nivel de certeza. Pero practicamente ningun pais niega el cambio climatico,
o la necesidad de mitigar impactos modificando habitos y costumbres, buscando utilizar energias
limpias, apelando a la eficiencia energética y experimentando con nuevos o antiguos materiales.



En este escenario el equipo de investigacién del Laboratorio de Arquitectura y Habitat Sustentable, el
LAyHS como todos lo conocen, se propuso el reto de organizar un Encuentro que pudiera reunir a
académicos, investigadores, alumnos, profesionales colegiados, empresarios, politicos, activistas,
emprendedores en un mismo lugar y tiempo para debatir proyectos, ideas y realizaciones. Ademas, y
luego de largas negociaciones con el CAPBA D1 y con las Empresas que nos acompafian, pudimos
consensuar la implementacién un Premio a los mejores trabajos que propongan o hayan
materializado alumnos y graduados de todo el pais. Para premiarlos por sus aportes en la mitigacion
de los efectos del cambio climdtico, se les concederdn becas para seminarios y las Carreras de
Especializacidn y Maestria en Arquitectura y Habitat Sustentable.

Empresas como Saint Gobain Argentina S.A., Rheem, Ekoglass, Inrots Sudamericana, Knauf, Technal y
Roca confiaron en la propuesta, acompanando el desafio y dictando charlas técnicas junto a
reconocimientos especiales. Instituciones como la Comisién de Investigaciones Cientificas de la
Provincia de Buenos Aires (CIC), el Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas
(CONICET), la Agencia Nacional para la Promocién Cientifica y Tecnoldgica (ANPCyT) y la Universidad
Nacional de La Plata (UNLP) apoyaron econdmicamente la realizacion del evento. Numerosas
entidades académicas, gubernamentales y no gubernamentales del pais y el exterior se sumaron con
auspicios y adhesiones.

Esto implica que hay vocacidon de modificar conductas y apoyar a quienes desean trabajar por un
habitat construido y ciudades con mayor grado de sustentabilidad en lo territorial, social vy
econdémico. Alcanzamos a percibir que el futuro nos depara momentos duros, donde deberemos
adaptarnos al cambio que hemos generado en el clima, pero también esperanzados ya que hemos
comenzado a cambiar por el bien de nuestros descendientes.

Quizas este no sea un primer Encuentro, ya que hay antecedentes de reuniones que datan de
mediados de los “70 del siglo pasado. O de visionarios que ya a mediados de los ‘30 hablaban de la
relacién entre la arquitectura y el clima. Pero nunca al grado de debatir con algun valor de certeza,
que la arquitectura y las construcciones impactarian a la humanidad. Con este espiritu de bien
comun nos reunimos en este, el Primer Encuentro Nacional sobre Ciudad, Arquitectura vy
Construccion Sustentable.

No en cualquier ciudad, seremos anfitriones en la Ciudad de La Plata, que nacié en una época donde
las ciudades crecian sin control, con problemas de infraestructura en cuanto a transporte, salubridad,
produccién, urbanos o edilicios. De esta oscuridad surge desde el lejano sur una propuesta con un
nuevo modelo de concebir una ciudad, que sea reflejo del espiritu republicano, que sea soleada y
luminosa, ventilada e higiénica, que cuente con los mejores avances tecnolégicos de su época: traza
ordenada, grandes edificios publicos, calles y avenidas arboladas con amplias aceras, desagiies
pluviales y cloacales, un puerto y una red de tranvias, gas por red, energia eléctrica, comunicaciones,
plazas y parques equidistantes, alumbrado publico, entre otros avances. Ciudad que surgié de un
tablero y de un fuerte compromiso politico, ... y fue reconocida. Pedro Benoit recibié una medalla de
oro de manos del gran visionario del siglo XIX, Julio Verne en la Exposicidn Internacional de Paris en
1889. Asi la "France-Ville" de la novela "Los 500 millones de la Begun" se convertia en realidad.
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Que esta osadia revolucionaria, en un mismo lugar pero un siglo después, nos inspire e impacte
positivamente para imaginar las ciudades del cambio climatico.

Sean bienvenidos al ENCACS 2016, tendremos mucho trabajo por delante, un pais, su gente (y por
qué no la humanidad) nos necesita y debemos ayudar al necesario cambio por el bien comun.

Dr. Ing. Arq. Jorge Daniel Czajkowski

Presidente de ENCACS 2016
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Presentacion

El Laboratorio de Arquitectura y Habitat Sustentable (LAyHS), la Facultad de Arquitectura y
Urbanismo (FAU), la Universidad Nacional de La Plata (UNLP) y el Colegio de Arquitectos de la
Provincia de Buenos Aires Distrito 1 (CAPBA D1) organizan el | Encuentro Nacional sobre Ciudad,
Arquitectura y Construccién Sustentable. El evento busca reunir a investigadores, politicos,
empresas, emprendedores, organizaciones no gubernamentales y de base, profesionales de la
construccion y estudiantes en un solo lugar con el fin de tender a una visién comun sobre el desafio
gue plantea la sustentabilidad. Para esto se proponen tres actividades principales, diferenciadas a
partir de la forma de participacion:

e Conferencias, Mesas redondas, Ponencias y Comunicaciones Técnicas organizadas en
distintos ejes tematicos: se presentan trabajos académicos y de investigacidn, proyectos
sociales y de extensidn universitaria en formato de articulos y posters. Se desarrolla del 23 al
27 de Mayo de 2016.

e Premio de Arquitectura y Habitat Sustentable: convoca a profesionales de la construccién y
estudiantes universitarios. El jurado estd conformado por investigadores, matriculados y
representantes técnicos de empresas. La entrega de premios se realiza el 27 de Mayo de
2016.

e Exposicion de Productos y Servicios Sustentables, Charlas Técnicas dictadas por empresas:
abiertas a profesionales, estudiantes y publico en general. Se desarrolla del 26 al 28 de Mayo
de 2016.

Las distintas actividades del Encuentro cuentan con el patrocinio del Consejo Nacional de
Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET), la Agencia Nacional de Promociéon Cientifica y
Tecnoldgica (ANPCyT), la Comisidén de Investigaciones Cientificas de la Provincia de Buenos Aires
(CIC), la Universidad Nacional de La Plata (UNLP) y la Maestria en Arquitectura y Habitat Sustentable
(AyHS FAU UNLP). Tienen como Main Sponsors a SAINT-GOBAIN Argentina, RHEEM y Ekoglass,
ademas cuenta con INROTS Sudamericana, Knauf, Technal, y Roca como Sponsor

El Encuentro posee el auspicio del Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas
(CONICET), la Asociacién de Facultades y Escuelas de Arquitectura Publicas del Mercosur (arquisur),
la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Sevilla (ETSA US), la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional de La Plata (FI UNLP), el Consejo Profesional de Arquitectura y Urbanismo
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(CPAU), la Sociedad Central de Arquitectos (SCA), el Centro de Investigaciones Energéticas,
Medioambientales y Tecnoldgicas (CIEMAT Espafia), la Red Argentina de Municipios frente al Cambio
Climatico (RAMCC), el Capitulo Argentino de la American Society of Heating, Refrigerating and Air-
Conditioning Engineers (ASHRAE), el Argentina Green Building Council (AGBC), el Comité Argentino
del Consejo Internacional de Monumentos y Sitios (ICOMOS), el Comité Argentino del Consejo
Internacional de Museos (ICOM), el Centro Internacional para la Conservacion del Patrimonio
Argentina (CICOP), la Asociaciéon Argentina de Energia Edlica (AAEE), la filial Argentina de la
International Building Performance Simulation Association (IBPSA), el Colegio de Arquitectos de la
Provincia de Buenos Aires (CAPBA), la Maestria en Arquitectura y Habitat Sustentable (AyHS FAU
UNLP) y la Catedra de Instalaciones Czajkowski, Gdmez Calisto Aguilar (Arquinstal FAU UNLP).

Ademas cuenta con la adhesion de la Universidad Argentina John F. Kennedy (UK), la Facultad de
Arquitectura, Disefio y Urbanismo de la Universidad de Mordn (FADAU UM), el Taller de Integracion
Latinoamericano (TIL), la Facultad Regional Buenos Aires de la Universidad Tecnoldgica Nacional
(UTN BA), la Facultad de Ingenieria (FI UNLZ) y el Programa INCUBAT de la Universidad Nacional de
Lomas de Zamora, la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Misiones (FI UNAM), la
Facultad de Ciencias Exactas, Ingenieria y Agrimensura de la Universidad Nacional de Rosario (FCEIyA
UNR), el Departamento de Ingenieria de la Universidad Nacional del Sur (UNS), la Prosecretaria de
Bienestar Universitario de la UNLP y la Catedra Libre de Municipios Sustentables (UNLP).

Conferencias magistrales

Los Conferencistas Invitados son el Dr. Ing. Erico Spinadel (Asociacidn Argentina de Energia Edlica), la
Dra. Arqg. Laura Spinadel (BUSarchitektur & BOA biiro fiir offensive aleatorik, Viena, Austria), el Arq.
Guillermo Rubén Garcia (Asesor en Patrimonio. ICOMQS, CICOP, UBA, UCALP), el Dr. Ing. José
Antonio Ferrer Tevar (CIEMAT- Gobierno de Espaiia), la Dra. Arq. Pilar Mercader Moyano
(Universidad de Sevilla), el Mg. Arq. Alfredo Fernandez Gonzélez Universidad de Nevada, Las Vegas
(UNLV), y el Mag. Arg. Jorge A. Ramirez Fonseca (Colombia).

Mesas redondas

Las mesas redondas tratan los siguientes temas: energia, normalizacion, sistemas de certificacion,
gestidn de residuos, responsabilidad social empresaria, productos y soluciones para la construccion
sustentable. Cuentan con disertantes de Comisién Nacional de Energia Atdmica, ENARGAS y UNSaM,
ASHRAE, IRAM, CAPBA, Bienestar Universitario UNLP, TGLP Desarrolladores Inmobiliarios, Estudio
Urgell Penedo Urgell, y las ONG Nuevo Ambiente, Vivienda digna, Un techo para mi pais, entre otras
instituciones.



Ponencias y Comunicaciones Técnicas

Las Ponencias y Comunicaciones Técnicas se sometieron a un proceso de evaluacién doble ciego por
el Comité Cientifico del Encuentro, los autores de los trabajos residen en Argentina, Chile, Colombia,
Espafia y México. Se abordan los siguientes temas: Sustentabilidad urbana, Eco-ciudades y eco-villas,
Paisajes sustentables, Arquitectura Bioclimatica y Sustentabilidad, Eficiencia energética edilicia,
Sustentabilidad y accesibilidad, Patrimonio cultural y sustentabilidad, Conservacidon preventiva en
Museos, Bibliotecas y Archivos, Evaluacidon y certificacion de sustentabilidad, Modelizacion y
simulacidon, Materiales y técnicas de construccién sustentable, Gestion de los residuos de
construccion, Sistemas e instalaciones sustentables, Integracion de Energias Renovables,
Sustentabilidad en las politicas publicas, legislacidon y normalizacién, Sustentabilidad en las practicas
sociales y econdmicas, Educacidn y formacidn en sustentabilidad.

Seminarios - Taller

Se organizan tres Seminarios - Taller dictados por la Dra. Ing. Agr. Maria Silvina Soto (INTA), el Ing.
Leandro Magri (Colectando Sol) y el Mg. Arg. Alfredo Fernandez Gonzalez Universidad de Nevada, Las
Vegas (UNLV).

Exposicion y charlas técnicas

Las empresas SAINT-GOBAIN Argentina, RHEEM, Ekoglass, INROTS Sudamericana, Knauf, Technal, y
Roca dictan charlas técnicas sobre sus productos y servicios sustentables abiertas a profesionales,
estudiantes y publico en general. También se pueden recorrer los stands de estas empresas y de
Ideal, Enersol y Gensolar.

Sobre el LAyHS FAU UNLP

El Laboratorio de Arquitectura y Habitat Sustentable tiene su sede en la Facultad de Arquitectura y
Urbanismo de la Universidad Nacional de La Plata. Busca desarrollar estrategias de disefio con el fin
de adaptar las construcciones al cambio climatico, mitigando y reduciendo emisiones de gases de
efecto invernadero. Pretende la formacién de recursos humanos especializados mediante formacion
de becarios y tesistas en el ambito de la investigacidon, el dictado de cursos de especializacion y
actualizacién a profesionales de la arquitectura y la ingenieria; la asistencia técnica al medio social
mediante la extensidn universitaria y trabajos a terceros.
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Esta es MI PLAZA
Retejer la ciudad, generar espacio publico y construir ciudadania

Mabel T. Carbonari’, Andrea F. Scapinz, Juliana Herndndez?, Santiago Igarza4

Resumen

El objetivo de este trabajo es exponer una experiencia en proceso de la Secretaria de Desarrollo
Urbano Obras y Servicios Publicos para intervenir en plazas, con la intencién de lograr la
sustentabilidad del espacio publico, el fortalecimiento del tejido social y la construccion de vinculos
entre comunidad y gobierno. Dada la diversidad territorial y social de las intervenciones, en conjunto
con estudiantes de la Facultad de Arquitectura, se genera una metodologia flexible. A partir de la
solicitud del vecino se identifican los referentes barriales, se realiza una investigaciéon histdrica,
transmitida mediante un primer taller participativo donde se receptan las necesidades.
Losestudiantes, en colaboracidon con los técnicos del municipio, elaboran un anteproyecto. En
sucesivos encuentros se discuten mecanismos de avance y colaboracién para la ejecucién. El trayecto
recorrido ha demostrado lo fundamental de estos ambitos para la participacion ciudadana en el
espacio publico, posibilitando la construccidn de una ciudad sostenible.

Palabras clave: Ciudad; Participacién; Educacién; Sustentabilidad; Inclusion.

Thisis MY SQUARE
Reweave the city, generating public space and building citizenship

Abstract

The object of this job is to expose an in progress experience from the secretary of urban
development and public services to operates in squares, in order to achieve the sustainability of
public space, the strengthening of social fabric and the construction of links between community
and government. Because of the diversity of territorial and social interventions, together with

Secretaria de Desarrollo Urbano, Obras y Servicios Publicos, Subsecretaria de Obras e infraestructura
(Municipalidad de Rio Cuarto) Prof. Titular Catedra de Teoria de la Arquitectura y el Urbanismo Il (FAUD UM).

*Secretaria de Desarrollo Urbano, Obras y Servicios Publicos, Subsecretaria de Servicios Publicos (Municipalidad
de Rio Cuarto).

*Adscripta Catedra de Teoria de la Arquitectura y el Urbanismo Ill (FAUD UM).

*Estudiante de la Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Disefio, Universidad de Mendoza (FAUD UM).
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architecture students, is generated a flexible methodologic. Since the neighbours request and the
identification of neighbourhood referents, a historical investigation is shown at the first participative
workshop and major needs are catched. Students in collaboration with the town technics made a
preliminary project. In the following workshops advancing mechanisms are discussed. The way
followed have demonstrated the importance of this participative politics in public space, enabling the
construction of a sustainable city.

Keywords:City; Participation; Education; Sustainability; Inclution.
Introduccidn

La nueva configuracidon urbana, marcada por una alta dosis de fragmentacidn, con significativas
distancias econdmicas, culturales, sociales y politicas entre sus ciudadanos (Bloch, 1994: 225),
supone un nuevo y creciente desafio para la planificaciéon y la gestion de politicas urbanas vy
territoriales. En la ciudad de Rio Cuarto, como en la mayoria de las ciudades contemporaneas, los
espacios publicos son percibidos como lugares de nadie.

No se puede luchar por construir un espacio publico de todos y para todos sin una recuperacion del
valor de lo colectivo. Debemos enfatizar la colaboracién frente a la competitividad, la solidaridad
frente al individualismo. Necesitamos un cambio en el significado y funcién de la ciudad y su espacio
colectivo encaminado al uso y disfrute y no a la especulacion y al enriquecimiento de unos pocos.
(Monreal, 2014: 11)

Ante la falta de apropiacion del espacio publico por parte de los vecinos, se genera el interrogante si
los proyectos que responden a tendencias arquitecténicas contemporaneas, en la practica atienden a
las necesidades cotidianas de la poblacion. La carencia de politicas que determinen lineas de accidn,
la distribucion difusa de las competencias de la administracion, la falta de coordinacién entre las
distintas areas involucradas en la gestién del patrimonio publico, sumadas a las légicas partidarias
gue superan las légicas sociales, agudiza la separacién entre la necesidad del vecino y la actuacién
del gobierno.

Ennuestras sociedades actuales los debates sobre el espacio publico, su definicidn, configuracion,
usos, significados y relaciéon con los procesos politicos y econémicos, son fundamentales porque
implican preguntarnos por los modelos de ciudad donde queremos vivir y, por lo tanto, sobre el
derecho a la ciudad y sobre quien merece disfrutar de ella. (Monreal, 2014: 1)

El mapeo colectivo, nueva técnica de elaboracion de mapas conceptuales y emocionales, se
constituye como una herramienta ludica y creativa que facilita la construccién de un relato
comunitario sobre un territorio determinado. Esta informacién se socializa en un espacio horizontal
de encuentro que apunta a elaborar saberes y condensarlos en un soporte comun. Asimismo, esta
pensado como una instancia de construccion colectiva y de participacion abierta, permitiendo el
conocimiento critico de diversas realidades a partir de la memoria cotidiana y de los saberes no
especializados.

En las actuales politicas locales, se opera con una gran cantidad de datos, pero se desconoce la
influencia de las distintas configuraciones espaciales y de los ambientes creados para el ciudadano,
por lo que nos preguntamos ¢Qué sucede en la ciudad en términos de apropiacién, vivencias y
afectividad? Ante la marcada caracteristica de ciencia aplicada de las profesiones que intervienen en
la construccion del territorio, en el dmbito de las entidades gubernamentales, se afiade la
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desconexién entre la comunidad cientifica y las practicas locales del urbanismo. Ante este contexto
arquitectos y urbanistas debemos cambiar el objetivo de nuestra profesién. Mas que constructores,
debemos ser facilitadores, agentes que medien entre la ciudadania y la Administracién Publica, que
creen una hoja de ruta para poner en marcha los proyectos ideados entre ambos.

Objetivos

Propiciar un escenario innovador en las practicas urbanas y ambientales, implementando una nueva
modalidad en la gestidn del espacio publico, que centre su accionar en mecanismos asociativos con
el ciudadano en la busqueda de soluciones concretas, tanto sea de proyecto como de gestion. Se
plantean abordajes flexibles que permitan disminuir la brecha entre las necesidadesreales de la
comunidad y las contingencias de la gestién municipal. No se trata de métodos para recoger
demandas e informacién, sino de dirimir entre las necesidades, anhelos y pensamientos
manifestados por los vecinos.

El proyectodebe contener la diversidad cultural, social, de género y etaria de la gente que utiliza el
espacio a tratar. Buscando establecer compromisos de respeto y tolerancia entre los distintos
miembros de esa diversidad (Marquez, 2009).

Metodologia

El disefo participativo es el método utilizado para el desarrollo de esta experiencia, considerado
como un proceso de ampliacién de informacidon documental y sensible, aprendizaje mutuo y acuerdo
entre la administracidon publica, el saber multidisciplinario y el ciudadano. Es un proceso que se
genera a partir de las practicas locales del urbanismo, constituyéndose en una potente herramienta
que posibilita la elaboraciénde proyectos que no se conforman sélo desde el punto de vista fisico -
espacial (paisaje ydisefio), sino que contiene conceptos sociales que contribuyen al ejercicio de la
ciudadania.

Se propone una metodologia de base flexible definida por alcances de participacidon de acuerdo a
cada situacion socio - urbana, dependiendo de la demanda y la escala. Se generan estratégicamente
diferentes instrumentos de analisis e interpretacién, articulados para delinear los procesos de
actuacion.

A partir de la solicitud de intervencidn sobre el espacio publico, se realiza una primera aproximacion
al territorio y su historia, se identifican referentes barriales y organizaciones sociales presentes.Se
convoca a un encuentro difundido por invitaciones puerta a puerta y folletos entregados en la vecinal
y comercios barriales.

El primer taller participativo recepta las principales necesidades. Se exponen afiches y otras
documentaciones propiciando un espacio de didlogo e intercambio entre los vecinos. En la jornada se
conforman mesas de trabajo tuteladas por estudiantes que intervienen como facilitadores,
respetando una guia de variables minimas a considerar. Cada grupo debate, sobre el plano base, un
imaginario de plaza mediante un mapeo iconografico. El encuentro culmina con la exposicion de los
resultados. Un coordinador establece los acuerdos y las discrepancias buscando el producto: una
plaza con usos y actividades anheladas. Se indican las coincidencias y se buscan los consensos en las
diferencias.
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Con el material obtenido y asesorados por el equipo técnico municipal de las diferentes areas con
competencias en el espacio publico, los estudiantes elaboran un anteproyecto de plaza. La propuesta
se presenta en el taller de devolucidn. En esta instancia se debaten mecanismos de participacion
técnica y vecinal para la ejecucién, generandose un cronograma de avance con compromisos
mutuos.

Los estudiantes de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad de Mendoza, con sede
en Rio Cuarto, se constituyen como recurso fundamental, para quienes se abre un espacio de
aprendizaje Unico en su formacién en lo que se refiere las nuevas practicas de urbanismo.

Resultadosparciales

El proyecto se desarrolla en tres barrios de diferentes caracteristicas socioculturales.

Experiencia N21: “Plaza Nicolas Cardarelli”: La comisién vecinal solicité al municipio la intervencion
de la plaza barrial, que desde el afio del loteo, 1950, permanecié como un espacio vacio a pesar de
ser un barrio de clase media consolidado con aspiraciones a constituirse como barrio cerrado. En el
ano 1986 una decision arbitraria de la autoridad vecinal modificé la forma, basdndose Unicamente en
una cuestion de circulacion vial, transformando la rotonda original en una plaza cuadrada.Esta
disyuntiva en cuanto a la forma de la plaza, generd que los técnicos del municipio plantearan la
necesidad de conocer la opinién de los vecinos involucrandolos en las cuestiones juridicas y de
infraestructura para la toma de decisiones conjuntas, lo que sienta las bases de un verdadero
proyecto participativo.

A la fecha se ha efectuado parte de la plantacién de la forestacién, colocado juegos para nifios,
bancos y cestos de basura de acuerdo al proyecto acordado en los talleres (Figura 4). y se encuentra
en elaboracién el presupuesto para la ejecucién del solado. Por iniciativa de los estudiantes, ante la
caducidad de su tiempo de participacién en la experiencia, surgié la idea de realizar un mural que
dejara plasmado su trabajo en conjunto con la comunidad.

Experiencia N22: “Anexo Parque Bimaco”: Un grupo de vecinos mediante actuaciones
administrativas, presentd un anteproyecto de plaza solicitando su construccion. La particularidad del
barrio es que se encuentra en pleno proceso de consolidacién, con un importante porcentaje de
viviendas en construccion y parcelas vacias, por lo que es significativo el nimero de vecinos que aln
no habitan y por lo tanto no fueron participes del disefio presentado. Paralelamente se acercaron al
municipio alumnos de la Facultad que, conocedores de la experiencia solicitaron conformar un
equipo de trabajo. El antecedente de la plaza “Nicolas Cardarelli” facilito la institucionalizacion de las
nuevas practicas, nombrando a los estudiantes como pasantes mediante Decreto. Se identificd un
referente de los futuros residentes y dado que carecen de representacion propia se articuld con la
vecinal del barrio colindante la realizacién de los talleres participativos.

El primer taller se realizdé con una gran participacion; el segundo taller, organizado para mostrar el
anteproyecto fue convocado por la vecinal con muy escasa asistencia. A la fecha no se ha logrado
aun consensuar entre los vecinos el nombre de la plaza.

Experiencia N23: “Escuela Leopoldo Lugones, Las Delicias”: La escuela primaria Leopoldo Lugones
solicité la intervencion para mejorar su plaza barrial. El establecimiento educativo esta ubicado en el
corazon de un asentamiento carenciado, colindante a un “country”,en las margenes del rio, en
terrenos usurpados y con un importante porcentaje de vecinos de la comunidad boliviana.Se relevo
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el barrio y se detectaron situaciones de irregularidad: usurpacion del espacio publico con viviendas
familiares; espacios comunitarios espontaneos sin infraestructura; plazas en el sector aledafio al rio,
en zona de ribera, equipadas con juegos infantiles colocados por el municipio, con el objetivo de
evitar que se llenen de basura. Con las maestras de la escuela, que llevan adelante una importante
labor pedagodgica de integracion al barrio, se participd en un primer taller “Escuela, familia y
comunidad”, cuyo objetivo fue conocernos y reconocernos.Se convocé a alumnos para intervenir, a
partir del trabajo realizado por las maestras, que evidencié la problematica de la invasion de la
basura en el barrio. Se realizaron en una misma jornada dos talleres, donde la escuela y la familia
recibieron a los alumnos de manera muy emotiva. Como consecuencia de los talleres, los
estudiantes, docentes universitarios y profesionales decidieron conformar un colectivo social
independiente. El colectivo se incorporé en actividades de la escuela, con lecturas de cuentos, clases
de deportes, etc. Paralelamente se buscan lazos con otras organizaciones que interactian en este
barrio a los fines generar sinergia.
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Aplicacion de herramientas de certificacion a la evaluacion de barriadas

Pilar Mercader-Moyano?, Julia Garrido-Pifiero?, Antonio Ramirez de Arellano-Agudo?® Laura
de Ledo Dornelles *

Resumen

Las barriadas son tejidos urbanos destinados a albergar migraciones campo-ciudad producidas a
mediados del siglo XX en Espafia. En la actualidad, estos tejidos estan obsoletos y contribuyen a la
insostenibilidad urbana en las ciudades donde se localizan. El objetivo es establecer una revisidn
exhaustiva de los métodos existentes para determinar su idoneidad en la evaluacién de las barriadas.
Para ello, se realiza un estudio comparativo de métodos de certificacion para la evaluacion de la
sostenibilidad que contienen esquemas adaptados al caso de tipologias de edificios residenciales que
conforman barriadas. Se desarrolla una lista de caracteristicas y criterios para la evaluacion, y
subsecuentemente se analizan los diferentes sistemas bajo estas condiciones. De las conclusiones
obtenidas, se eligen los dos métodos mas adecuados y se realiza un andlisis experimental sobre un
edificio residencial existente de Sevilla, perteneciente a una barriada, y sobre su envolvente.

Palabras clave: rehabilitacion medioambiental, eficiencia energética, impacto ambiental urbano,
impacto ambiental edificatorio, sostenibilidad urbana.

Application of certification tools for the assessment of residential
neighborhoods

Abstract

Residential neighbourhoods are urban fabrics built to house rural-urban migrations produced in the
mid-twentieth century in Spain. Currently, these fabrics are outdated and contribute to the decay of
urban sustainability in the cities where they are located. The aim is to establish a comprehensive
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review of existing methods for the evaluation of the residential neighbourhoods. For this purpose, it
is done a comparative study of methods of certification for sustainability assessment, focusing on
those that contain schemes adapted to the case of types of residential buildings that make
residential neighbourhoods. A list of characteristics and criteria for the evaluation takes place, and
subsequently the different systems under these conditions are analyzed. The two most appropriate
methods are selected and an experimental analysis of an existing residential building in Seville,
belonging to a residential neighbourhood, and its envelope is provided.

Keywords: environmental refurbishment, energy efficiency, urban environmental impact, building
environmental impact, urban sustainability.

Introduccion

En el parque edificado espafiol, los edificios de tipologia colectiva se consideran los de mayor
trascendencia en relacién con los objetivos de asegurar la calidad y sostenibilidad del parque
edificado, siempre que su uso sea el residencial o asimilado (Jefatura del Estado, 2013). Un alto
porcentaje de los hogares de Espafia, 70%, vive en bloques de viviendas (IDAE, 2011). Dentro de este
parque edificado se encuentra un tejido especifico, las barriadas, fendmeno que remite a los
poligonos de viviendas sociales construidas por el franquismo entre 1957 (afio de la creacion del
Ministerio de la Vivienda) y 1975 (Valero-Ramos, 2007). Estas barriadas se caracterizan por constituir
proyectos de ejecucion unitaria conformados por edificios de tipologia residencial colectiva,
incluyendo espacios libres elaborando asi tejidos urbanos. Las barriadas han heredado una situacién
gue es consecuencia de las importantes necesidades cuantitativas de vivienda existentes al finalizar
las guerras de mitad del siglo XX (Rubio del Val, 2010). Ademas, por su construccion anterior a la
primera normativa espafola con criterios minimos térmicos (Norma Bdasica de la Edificacion NBE-CT-
79 sobre condiciones térmicas en edificios (NBE — CT-79) (De Manuel Jerez & Machuca, 2013;
Jefatura del Estado, 2013; Oteiza San José & Alonso, 2013), carecen de cualquier imposicidn respecto
a la eficiencia energética (Jefatura del Estado, 2013).

La Directiva 2012/27/UE (European Parlament, 2012), aboga por la rehabilitacion de las envolventes
como actuacion para reducir el consumo de edificios existentes. Por ello es necesario determinar el
nivel de sostenibilidad de los edificios, y el impacto ambiental que producen especialmente para
simplificar las comparaciones directas entre ellos. Los métodos de certificacién se muestran como
herramientas que permiten esta evaluacion (Wilkinson, Reed, & Cadman, 2008).

Objetivo

El objetivo es realizar un estudio comparativo de herramientas disponibles en certificacion,
sefialando sus requerimientos y su adaptabilidad al caso analizado, las barriadas. Asi, se dilucida la
idoneidad de las herramientas para el caso especifico de la evaluacion de envolventes en
edificaciones existentes de viviendas que conforman barriadas teniendo como objetivo final
proceder a su rehabilitacion medioambiental.

Metodologia

Se selecciona una lista de herramientas de evaluacion de la sostenibilidad disponibles en la
actualidad, determinando la idoneidad para su aplicacion al estudio de caso. Se expone el caso de
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estudio, determinando sus caracteristicas principales y, finalmente, se evalla el caso de estudio
segun los métodos determinados como mds idéneos en la fase de estudio anterior, comparando
resultados.

La eleccidon de los sistemas a estudiar se elabora tomando como base los estudios de King Sturge
(King Sturge, 2011) y otros (Bilos, Reed, & Schulte, 2010; Lépez de Asiain, 2007). Ademas, la seleccion
tiene en consideracién los siguientes factores: influencia, adecuacion al caso de las barriadas y
adaptabilidad al caso de estudio. Las herramientas consideradas son, por paises: BREEAM (Reino
Unido), CFSH (Reino Unido), HQE (Francia), DGNB (Alemania), Protocolo ITACA (ltalia), VERDE
(Espafia), LEED (EE.UU.), SbTOOL (Canada), Green Globes (Canada y EE.UU.), CASBEE (Japdn), Green
Star Design & As Built (Australia) y BEAM (Hong Kong).

El marco de comparacion de las herramientas se basa en el alcance que cada herramienta posee
(fases del ciclo de vida), el objeto de la evaluacién (edificaciones nuevas o existentes) la tipologia de
proyectos (viviendas unifamiliares, plurifamiliares o edificios no residenciales) y las caracteristicas
gue cada una de ellas evaltan. Las herramientas deben ser capaces de evaluar edificios de viviendas
plurifamiliares existentes en su fase de uso Ademas, la herramienta debe ser capaz de evaluar las
caracteristicas de sus envolventes.

Resultados parciales

En el analisis del alcance se comparan las herramientas, distinguiendo entre las fases que evaldan, el
objeto de la evaluacion y la tipologia de proyectos. A continuacidon se comparan las caracteristicas
evaluadas por cada herramienta, con el fin de saber cual de ellos se puede utilizar para la evaluaciéon
de la envolvente térmica. La atencidn se centra en los criterios de la energia, las emisiones de CO,, la
calidad del aire interior, materiales, polucidn y tecnologias renovables.

Con respecto a la fase de evaluacidon y el objeto de la misma, las herramientas capaces de evaluar
edificios existentes en su fase de uso son: BREEAM, LEES, CASBEE, SbTOOL, VERDE, HQE, Green Star,
DGNB, Green Globes, Protocol ITACA y BEAM. Segun la tipologia del proyecto, todas las herramientas
estudiadas tienen esquemas adaptados a viviendas plurifamiliares. Sin embargo, el esquema DGNB
para edificaciones existentes de uso residencial se encuentra aun en fase de desarrollo. Finalmente,
respecto a los criterios de evaluacidn, las herramientas capaces de evaluar las caracteristicas de las
envolventes son BREEAM, SbTOOL, VERDE, HQE, Green Star, DGNB, CFSH, Green Globes y BEAM.

Se decide la comparacion de las herramientas VERDE y BREEAM, puesto que ambas son capaces de
adaptarse a un edificio tipo de la barriada caso de estudio.

El caso de estudio elegido representativo es la Barriada de El Carmen, promocion de 805 viviendas
realizadas entre 1958-1962 cuya tipologia edificatoria son Bloques en H y Bloques Lineales, tienen
una altura de PB+4 y se situa al norte de la ciudad de Sevilla (Barrionuevo-Ferrer, 2007). Para la
aplicacion de las herramientas se utilizara el bloque en H (Fig. 1).

Se seleccionan las herramientas VERDE y BREEAM para el estudio. Estas herramientas realizan una
evaluacidn previa a la rehabilitacion de dicha edificacion, valorando su situacién actual.

La herramienta VERDE (GBCE, 2015), reconoce la reduccion de impacto medioambiental del edificio
evaluandola mediante la comparacién con un edificio de referencia, edificio estandar que cumple las
exigencias minimas fijadas por las normas y por la practica comudn. La herramienta de evaluacién
VERDE consiste en una hoja de calculo en la que se especifican valores referentes a: Datos generales;
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Clasificaciéon y reciclaje de residuos; Envolventes; Sistemas; Demanda eléctrica en fase de uso del
edificio; Consumo de agua en viviendas; Riego; Impacto de los materiales; Ventilacion natural;
luminaciéon natural; Proteccion frente al ruido externo; Ruido recintos de instalaciones; Valores
afnadidos al edificio; Resultado de la evaluacion.

Figura 1. Estudio de caso. Planimetria y vista actual segun registro tomado en junio 2015.

PLANTAS 1-4 FACHADAS ESTE-OESTE

FACHADA SUR FACHADANORTE

Fuente: Figura realizada por el autor.

Se introducen los datos relativos a la envolvente. Esta tiene un peso del 19% sobre la evaluacién total
del edificio segun la herramienta. Cada envolvente se caracteriza mediante un nombre, la tipologia,
orientacién, superficie total, superficie de hueco y materiales de las hojas exteriores e interiores. En
el caso de estudio sélo se dispone de hoja exterior.

El sistema BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment Methodology) (BRE,
2014), es una herramienta para la evaluacién de la sostenibilidad de los edificios (Macias & Garcia-
Navarro, 2010). La herramienta BREEAM ES VIVIENDA es una adaptacién del BREEAM A MEDIDA
Internacional a la naturaleza, particularidades y legislacién de Espafia.

En la aplicacién de esta herramienta el primer paso es especificar qué tipo de vivienda se va a evaluar
(unifamiliar o plurifamiliar) y su forma de agregacién (aislada, pareada o adosada). Para el caso de
estudio se elige vivienda plurifamiliar aislada. En el esquema BREEAM, la envolvente se engloba
dentro del drea ENERGIA ENE19 Envolvente Térmica del Edificio, cuyo objetivo es reconocer y
fomentar las medidas tomadas para mejorar la eficiencia de la envolvente térmica de los edificios de
viviendas. La puntuacion es de 3 puntos cuando las evidencias demuestren una mejora en la pérdida
térmica de todo el edificio (tasas de transmitancia térmica y de permeabilidad al aire) en relacion a la
base de referencia normativa mediante el Método Nacional de Calculo de energia (IDAE, 2014).

Los resultados obtenidos de la aplicacion de ambas herramientas se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Resultado de la aplicacidn de los métodos

Métodos Resultados
Herramienta El caso de estudio pierde 49.400 kWh/afio en su estado actual. Este hecho tiene
VERDE repercusién en la evaluacion final en los apartados 101 Cambio climatico.

El estado actual de la edificacion muestra que la edificacidn no es eficiente y no
conseguiria una clasificacidon de aprobado segun BREEAM ES - nivel de aprobado con
un minimo de 30%, siendo la puntuacién total de 27,86%.

Herramienta
BREEAM

Fuente: Tabla realizada por el autor.
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La Ciudad de los sueinos. Hacia una La Plata Sustentable

Roberto N. Berardi?, Silvia Rossi®

Resumen

La ciudad de la Plata fue inicialmente, una ilusién inspirada en las ciudades ideales. Sin embargo,
debia estar adaptada a las exigencias histéricas de la era industrial: facil circulacidon de personas,
productos y la red ferroviaria vinculando la ciudad y el puerto. Benoit creé una ciudad que respondié
a la época paisajista e higienista donde la vegetacion era un elemento urbano mas y la Ciudad fue
disefiada con una estudiada plantacién arbdrea en calles, boulevares, parques y plazas barriales. Sin
embargo la ciudad no siguié metabolizdndose dentro de sus limites, ni se ajustd a las necesidades
histéricas y mucho menos a los Cambios de Sustentabilidad. Se propone un sistema de estrategias
gue generen los cambios necesarios para una transformacién paulatina hacia un urbanismo eco
sustentable y asi, volver a darle a La Plata, la oportunidad de convertirse en la ciudad que la historia
sono.

Palabras Clave: Ciudad; Industrial; Paisajismo; Urbanismo; Sustentabilidad

City of dreams.Towards a Sustainable City of La Plata

Abstract

Initially, the city of La Plata was an illusion inspired by the ideal cities. However, it was adapted to the
historical demands of the industrial age: easy movement of people, products and the rail network
linking the city and harbor. Benoit created a city that responded to the landscape and hygienist
philosophy where vegetation was another urban element to considered and the City was carefully
designed with trees in streets, boulevards, parks and neighborhood squares. But the city did not
didn’t change within their limits following history or adjusted to the historical needs and even less
to Sustainable Changes. The proposal is the design of strategies to generate the changes and needs
for a gradual transformation towards an eco-sustainable urban development and therefore give the
city of La Plata, the chance to become the city that the history dreamed.

Keywords City; Industrial; Landscaping; Urbanism; Sustainability

! Laboratorio de Arquitectura y Habitat Sustentable (LAyHS FAU UNLP). Calle 47 N2162 CC 478 — B1900GGD La
Plata, Buenos Aires, Argentina. Tel/fax: +54-221-423-6587 interno 255. e-mail: layhs@fau.unlp.edu.ar
2 Centro Experimental de la Produccién (CEP-FADU) Universidad de Buenos Aires.
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Introduccion

“Ninguno de mis suefios voy a abandonar, siempre habra un camino abierto en esta ciudad,
iré creando espejos que me ayuden a mirar y a seguir amando la vida”. Celeste Carballo®

Con el objetivo de recuperar areas patrimoniales abandonadas y depreciadas de los partidos de La
Plata, Berisso y Ensenada, que otrora eran de desarrollo e importancia social, se propone un
proyecto de intervencidn regional cuyo eje estd centrado en la creacion de un sistema cultural a
partir de un circuito de parques, sendas y bibliotecas. El trazado original de La Plata considerd la
escala humanay las plazas como lugares de encuentro con premisas de sustentabilidad. Sin embargo,
la ciudad se ha desplazado desordenadamente de las ideas iniciales.

Los objetivos especificos de este trabajo consisten en recuperar las vias de conexion social histdrica,
de barrios, espacios verdes y lugares de trabajo, poner en valor los edificios emblematicos
abandonados, rehabilitar espacios verdes deprimidos para recuperar biodiversidad y para el uso
social y utilizar redes y nexos con sistemas participativos y de urbanismo sustentable.

Aprovechando la potencialidad de aquellas localizaciones que pueden ser entendidas como
terrainvague® y otras actualmente subutilizadas, considerando el valor patrimonial de las mismas, se
propone su recuperacién a partir de la generacidn de actividades de riqueza sociocultural
sustentables en el tiempo, capaces de revalorizar los sectores degradados, que existen hoy sin
B

planificacién y entendidos como parte de la “ciudad informal”.La propuesta intenta recalificar estos

espacios ociosos, dignificarlos, para transformarlos en nodos generadores de desarrollo que puedan

Ill

cambiar el signo de “informal” a “formal”.

Figura 1- Esquema de ideas * Figura 2- Plano de centro y periferia de calidad de vida *
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Para poder denominar a La Plata y sus alrededores, como una Ciudad sustentable debe asegurarse
que el desarrollo de la misma se acompafie paralelamente con los vecinos, con los comercios, con el
gobierno, y que vuelva a las premisas iniciales con desarrollo local, sin tener que aumentar la
cantidad de desplazamientos y que estas movilidades sean en transportes sustentables en este caso
se propone un conjunto de sendas peatonales, bicisendas y la restauracion de las viejaslineas férreas

con su combinacion.

3Celeste Carballo: Compositora, poeta y musica argentina.

*Terrain Vaguetérmino acuifiado en la Bienal de Arquitectura Barcelona 1986, para definir a aquellas
instalaciones que han cesado en su uso o fin para el que fueron construidas pero que aun detentan fuerte
contenido de significacién para la comunidad de pertenencia.
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Gran parte del desarrollo urbanistico de los ultimos afios se ha realizado en tono de especulacion
inmobiliaria, paulatinamente la ciudad fue creciendo allende sus limites y cubrid parte de los
terrenos que antes eran productivos lo que redundd en una disminucién de produccién de alimentos
requeridos por la misma ciudad, de modo que hay que recuperar espacios de cultivo, generar nuevas
practicas en agricultura y de retencidn de aguas que mejoraran el riesgo de inundaciones.

Figura 3-Plano de movilidad * Figura 4- Plano de etapas de intervencion *

—

ETAPA 1 (3 afios)
e ~ ETAPA 2 (Bafos)

ﬂ?m 3,(a 20 grios)
!

N4

£ O

Metodologia

Para lograr los objetivos se estudia el crecimiento urbano sin planificacién especifica y desordenado,
se hace un estudio histérico y social, se investigan los nexos urbanos y sociales y sus potencialidades,
se analizan los actores involucrados, se investigan los sistemas de transporte tradicionales y se los
reelabora desde las nuevas tecnologias. Se hace un estudio de transformacion progresiva en 3 etapas
(entre 6 y 20 afios) y se analizan los resultados posibles con sus conclusiones.

ETAPA 1: Circuito Cultural
1- Se proyecta un circuito cultural que enlaza piezas urbanas y enclaves destacados hoy en
desuso. Dicha conexidn se materializa mediante una peatonal y una bici senda que parte de

la Mansién de Obreros ubicada en la calle Nueva York de Berisso, que es transformada en la
sede del Museo del Inmigrante

Figura 5-Restauracion y refuncionalizacién de La Antigua Usina en Biblioteca *

1. BIBLIOTECA REGIONAL e

ANTIGUA USINA DE BERISSO

DOCK CENTRAL DEL PUERTO

2- La segunda “estacion” localizada en la Ex—Usina Eléctrica frente a la cabecera del Puerto de La
Plata, en la calle Baradero, donde se establece una biblioteca de caracter regional que cuenta
ademas con un area de exposiciones y un sector de esparcimiento y cafeteria. (fig 6)
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3- La peatonal y la bici senda sigue desarrolldndose hasta la ciudad de La Plata, bordeando el canal
del Dique, los Museos existentes y la nueva area de la UNLP, donde estaba localizado el ex batallén
BIM 3.

ETAPA 2: Red de estaciones de Ferrocarril.

4- El siguiente sector que enlaza esta propuesta, es la Ex Estacidon del Ferrocarril Provincial de
Meridiano V, donde se prevé la recuperacion de la preexistencia con el desarrollo de espacios
destinados a la cultura, artes y ferias de diversa indole.

5- El circuito cultural se prolonga hasta la siguiente Estacion Gambier, donde se propone la
intervencién proyectual de una biblioteca paraconformar un nuevo foco de desarrollo sociocultural.

6- Se continla hasta Herndndez, estacién abandonada que hoy forma parte del crecimiento de la
ciudad informal, tocando del mismo modo la estacién Gorina, como nucleadores sociales, con
programas de salas de informatica y Talleres de Artes y Oficios

7- Conectando luego con el sector de los galpones de Tolosa donde se desarrollara una Escuela de
Teatro y Centros de Exposiciones.

El circuito completo, unido por peatonales y bicis sendas, reafirma la intencién de uso de estos
medios de transporte, proponemos como proyecto la eco bici o bicicleta publica con estaciones en
los 7 puntos, con apps a celulares para vincular usuario con estaciones, bici sendas y trenes con
furgén. En estos centros se desarrollan sectores de informacién para el peatdn, sobre las actividades
de reciclado y los puestos de reciclaje, sefializado con modos de vinculacién y tiempos de caminata,
de bicicleta o de tren, y la huella de carbono de cada uno, para generar una mayor conciencia
sustentable.

ETAPA 3: Parque de energias limpias

Como parte del proyecto y propuesta a 20 afios, se considera transformar el polo petroquimico
actual, contaminante y polutivo, en un Parque de Energias Limpias y urbanisticamente disefiado,
libre de barreras con programas varios a desarrollarse socialmente. Ademas, un Parque con Energias
Fotovoltaica y Edlica para dar un nuevo impulso al desarrollo de una ciudad mas limpia y sustentable.

Figura 7-Propuesta de intervencion de los partidos de La Plata Berisso y Ensenada — Rutas de las tareas *

ITEM DESCRIPCION MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 DOS ANOS | TRES ANOS 20 ANOS

Rleaniento Regiora bﬁﬂ
Etapa de anteproyecto -

2

3  |Etapa evalucion de costos |

4 |Eguipamiento urbano espacios exteriores ;

5 |Reciclaje y recuperacién patrimenial 100

6 |Trazado y construccion del circuito aembico J00%

7 |Construccion de bicisendas y estaciones Municipales -

8 |Reconversion de Polo petroquimico 100%

3 _[Btapas completas ————————————————————————————

El planeamiento oficial de la ciudad debe, constantemente, estar revisando el cumplimiento de las
metas, reutilizacién de recursos y aprovechamiento de las energias renovables son parte del menu
de acciones pendientes para lograr consolidar el proyecto, cambio que, de realizarse, va a ser tan
importante como fue en la zona la revolucidn industrial del siglo XIX-XX.
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Actores Involucrados

Segun la propuesta y caracteristicas de este proyecto, explicamos la aparicion de Actores que
creemos deben estar involucrados y lo hacemos por orden de aparicidn. La presentacidn es a la
ciudadania y a los vecinos activos y a los tres municipios, la propuesta es contar con una Comisién
Ciudadana Auditora y una Comisidon Ejecutora, compuesta también con integrantes de las dos
direcciones responsables, tanto para el desarrollo turistico de la zona, como para la propuesta y
desarrollo del proyecto.

Es necesaria la intervencion de la Secretaria de Cultura y Desarrollo Social, ONGs, colectividades,
centros culturales y barriales, ya que ellos los que conocen en profundidad las necesidades de los
usuarios. Es fundamental el declarar el proyecto de Interés Municipal.

La idea que aparezcan como actores reparticiones provinciales, estd sujeta a la segunda etapa, que
involucra la Provincia que, se sigue expandiendo sobre terrenos municipales y de reserva como el
parque Martin Rodriguez, situacidn a revertir con su intervencién a 20 anos

Conclusiones

Con esta transformacién se aspira a una ciudad equitativa, con participacién activa de vecinos para la
creacién de nuevos espacios urbanos para encuentroy esparcimiento. En la busqueda de una
sociedad mas educada dentro de la sustentabilidad, se concibieron ejes y programas de intervencién
urbana y social, que son los pilares de una posible transformacién profunda de esta ciudad.

El Urbanismo Social esta implicito en cada accion planteada en el proceso de transformacion y es la
manifestacién explicita del reconocimiento del habitante como actor fundamental vy
corresponsable.En este proceso de transformacion social, que representa la generacidén de espacios
para el encuentro ciudadano, se dignifican algunos barrios depreciados y sus habitantes a través de
espacios y edificios publicos de alta calidad, algunos edificios abandonados como representantes de
visuales de esta misma realidad, se propone su intervencion para generar Bibliotecas en vinculacion
con las plazas el barrio y las escuelas publicas.

A partir de este estudio se considera que La Plata podra ser considerada una Ciudad Sustentable
cuando se logre reducir el uso de recursos naturales, los impactos negativos sobre el entorno, si se
logra crear un sistema integrado de transporte que mejore el ambiente considerando los costos de
los vecinos, el uso energético y un nivel saludable de limpieza del aire, evitando que cada dia mas
habitantes tengan gastos asociados de salud.

Los autores consideran que sera sustentable cuando haya mads espacios abiertos que cerrados y sea
mayor la participacion y solidaridad entre habitantes, cuando logre hacerse uso de energias limpias y
renovables como se propone en el proyecto, que vayan de la mano de la eficiencia industrial y
produccidon mas limpia.El principal cambio debe ser el cultural, y es, sin duda, es el mas complicado
de efectuar. En consecuencia hay que empezar con educacién ciudadana temprana, y sembrar las
semillas en las nuevas generaciones y en los ciudadanos conscientes y proactivos, desde donde
siempre han surgido los mas importantes cambios en la historia.

La realizacién de este proyecto redundaen la creacién de puestos de trabajo a futuro para el
funcionamiento de la recuperacién de zonas, social y fisicamente vulnerables y su sustentabilidad en
el tiempo. Todas estas acciones emprendidas en el marco de una intervencidon urbana integral
deberan estar acompanadas constantemente por la comunidad, durante todo el ciclo de la



Roberto N. Berardi, Silvia Rossi

intervencién como auditores y agentes promotores del proyecto, para cerrar el circuito de caracter
social que tiene la propuesta que se concibe con la gente, se construye con la gente y mejora, sin
lugar a dudas, la calidad de vida de los platenses, en honor a las generaciones fundacionales y
pensando en las generaciones futuras.

* Imagenes elaboradas por los autores.
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Propuesta de vivienda vertical, de bajo impacto ambiental en Torreén
Coahuila.

Sergio Gomez Torresl, M.l Cesar Ponce Palafoxz, Dr. Jaime Andrés Quiroa Herrera>.

Resumen

En este trabajo se expone el estado en cuestidn de la vivienda vertical, asi como conceptos generales
de la densificacidn urbana. Se abordan las distintas ventajas de su uso, y aplicacién en la ciudad de
Torredn Coahuila, sin embargo también se incluyen los problemas que esta puede ocasionar si no se
aplica de la forma adecuada. Hace una critica hacia la forma de construir los desarrollos
habitacionales verticales actualmente y propone un método constructivo para intentar mitigar los
problemas que esta produce.

Palabras clave: Vivienda Vertical, Construccién con tierra, Impacto ambiental, Arquitectura
sostenible.

Approach for a low impact vertical housing

Abstract

Thisessayisexposethe actual condition of vertical housingconcepts, and how can be implemented as a
toolfordensification in urbanareas. Approachingthe pros and cons of its use, suggest a prototypethat
can be implemented in Torreon Coahuila City. The actual essay, do a review of the actual manners to
buildthe vertical housing and propose a constructionsystem, attempting to resolvetheproblems of
the actual commonconstruction.

Keywords: Vertical housing, earth architecture, environmental impact, environmentally conscious
architecture, sustainable architecture.

Introduccion

Hablar sobre la importancia del suelo en las ciudades y el aprovechamiento de este es uno de los
temas importantes para las sociedades del siglo XXI, la expansidon sin medida y las ineficientes

'Estudiante de la Licenciatura en Arquitectura de la Universidad Auténoma de Coahuila.

2Ingeniero Civil, Catedratico investigador de la escuela de Arquitectura unidad Torredn en la Universidad
Auténoma de Coahuila.

*Profesor en la escuela de Arquitectura, de la Universidad Auténoma de Coahuila.
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politicas publicas de planeacién de la ciudad, han producido los ultimos 30 afios (en el caso de
Torredn) el sobre-expansion de la mancha urbana.

“En la actualidad las ciudades mexicanas (al igual que la mayoria a nivel mundial), viven un proceso
de crecimiento horizontal desmedido. Se dice que son ciudades 3D: Distantes, Dispersas y
Desconectada” (Centro Mario Molina, Instituto Mexicano Para la Competitividad,CTSembarqg México,
2013). La Zona Metropolitana de la Laguna (que comprende los municipios de Torreén, Gémez
Palacio, Lerdo y Matamoros) no es la excepcion, ya que ha experimentado un crecimiento de su area
urbana mucho mas acelerado al de su poblacidn. (Pedro, 2015)

Objetivos
1 - Demostrar que la construccién natural atreves de su baja emisién de contaminantes es capaz de

demostrar su viabilidad ecoldgica en la construccién.

2 - Evidenciar que la construccidn con tierra es capaz de soportar cargas verticales para desarrollar
las actividades correspondientes en una vivienda vertical de igual o mejor manera que la
construccion convencional de concreto.

3 - Comprobar la viabilidad del método constructivo de la Tierra Vertida Compactada.

4 - Evidenciar la factibilidad de la vivienda vertical, en el centro de la ciudad.

Metodologia

Planteamiento del fendmeno - Un articulo publicado en 2014 en el IMPLAN Torredn (Saludado, 2014)
menciona datos alarmantes sobre la forma en la que la ciudad de Torredn y su area conurbada ha
crecido 7 veces en comparaciéon con su poblacion la cual solo ha crecido 3 desde 1970. Como se
demuestra en las siguientes figuras.

Figura 02.Superposicion del area urbana de la Laguna 1976-
1980 vs Superposicion del area urbana de la ZML 2010.

Figura 01.Grafico estadistico de crecimiento
poblacional vs ocupacién expansiva del territorio.

== === CRECIENTN FOELACORY
[CFE CAME N E D MANTHE [FBANE

. 19761980 2010

Fuente: IMPLAN Torredn Fuente: IMPLAN Torreon

La situacién de crecimiento descontrolado y disperso ha llegado a un punto tal que tanto las
autoridades como la sociedad civil ya estan prestando mas atencion al desarrollo urbano y al
ordenamiento territorial. Una de las soluciones propuestas es la densificacion urbana. Un plan de
densificacion tipico consiste en consolidar las zonas urbanas a través de la intensificacién del uso de
suelo interurbano, incluyendo a la construccion vertical y a la rehabilitacién de terrenos
subutilizados.
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La densificacién urbana es un conjunto de procesos por el que las ciudades buscan ser mas
compactas, eficientes, equitativas y sustentables. En lugar de expandir su crecimiento hacia nuevos
territorios de manera horizontal, la ciudad crece en su interior no solamente de manera vertical, sino
también reciclando y re-desarrollando los espacios intra-urbanos abandonados o sub- utilizados para
su mayor y mejor uso. La densificacion pretende intensificar el uso mixto de suelo y aumentar la
infraestructura de equipamiento y servicios urbanos para satisfacer las necesidades de la mayor
cantidad de habitantes y usuarios en un mismo territorio

La densificacion como cualquier politica publica, depende de un buen disefio, implementaciéon y
monitoreo, todos contextualizados a los espacios sociales, econdmicos y fisicos sobre los cuales
opera. En el mejor de los casos, la densificacion urbana puede construir las ciudades compactas,
sustentables, productivas y justas que busca. Pero, si estd mal disefiada y/o implementada, esta
misma estrategia de densificacién puede resultar en ciudades hacinadas, contaminadas y segregadas,
resultando entonces el mismo problema que pretendia combatir. (Tapia, 2014). A continuacion se
enumeran las cinco ventajas con las que cuenta la densificacién. Sin embargo se debe tener en
cuenta que la mala gestidn de estos puede empeorar cada uno de los aspectos.

1 - Movilidad

La densificacién aborda esta tematica al aumentar la proximidad de las personas, los servicios y los
empleos. Los largos trayectos entonces se reducen en tiempos, costos y contaminacion. Las ciudades
mas densas permiten que los residentes utilicen (y a menudo prefieran) otros tipos de transporte no
motorizado, como las bicicletas y caminar. Como resultado de ello, las emisiones de combustibles
fosiles se disminuyen considerablemente, incrementando a la vez la calidad del entorno urbano
(London School of Economics, 2006)

Entre sus desventajas la densificacién puede producir problemas de trafico vehicular como peatonal,
pues concentra un mayor niumero de personas y coches en un espacio mas reducido.

2 - Uso de suelo

Las ciudades mas densas también hacen mejor uso de la infraestructura, y con esto es mas eficiente
el uso del suelo urbano. En lugar de extender los servicios publicos como agua, drenaje y electricidad
a nuevos asentamientos de la periferia, las autoridades se pueden enfocar en fortalecer la capacidad
de la infraestructura existente. Las ciudades pueden, de esta manera, preservar sus espacios verdes,
conservar areas ecoldgicas y mantener zonas agricolas mientras se adaptan al crecimiento urbano
denso. (OCDE, 2010)

Sin embargo al contar con una intensidad mas elevada de construccién, es posible que las ciudades
tengan mayor dificultad a la hora de planear contra desafios ambientales. Es importante entonces
que las politicas funcionen de forma correcta en cuanto a la proteccién de espacios publicos y
preparacion de infraestructura.

3 - Sustentabilidad ambiental

En general se puede considerar que la densificaciéon conlleva un mejor uso de recursos naturales,
reflejado en la mayor eficiencia en los servicios de agua y electricidad. Esto genera menos
desperdicio y menos consumo de energia, por lo que se requiere menor produccidon y menor
contaminacién. Al concentrar la poblacidn, se crean sistemas mas eficientes para el manejo, reciclaje
y tratamiento de los residuos sélidos y liquidos.
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La densificacién también presenta nuevos retos a la sustentabilidad ambiental. La calidad del aire se
ve afectada al concentrar las emisiones de vehiculos, lo que dificulta su reciclaje natural y propicia la
lluvia 4cida. También se reducen los espacios verdes y abiertos, lo cual dificulta su funcidn de limpiar
el aire y el agua de manera natural. (Tapia, 2014)

4 - Equidad Social.

La densificaciéon puede ayudar a integrar a los diversos segmentos de poblacién para crear una
sociedad mds equitativa y cohesiva.

Sin embargo, los criticos de la densificacién hacen hincapié en los posibles impactos negativos sobre
el bienestar ciudadano. Los procesos de gentrificacion, que elevan los valores de la propiedad vy
disminuyen la accesibilidad a los residentes de bajos ingresos, pueden empeorar la desigualdad social
de la ciudad. Otros expertos afirman que las ciudades mas densas aumentan la ansiedad y la angustia
de sus habitantes. (A. Baum & O. Paulus, Fleming et al., & Loo & Ong, 1987,1987,1987, 1984)

5 - Desarrollo econédmico.

Con una mayor densidad en las actividades comerciales, las empresas pueden también aprovechar
los mercados que surgen por aglomeracién, bajando sus costos de produccién y aprovechando
sinergias locales. (Reid Ewell et al, 2002)

Al mismo tiempo, existe evidencia de que la densificacidn suele aumentar los precios de la propiedad
y hacer la vivienda alin menos accesible para los residentes urbanos de bajos ingresos. Las rentas
pueden aumentar, asi como también los costos de mantenimiento de los edificios de alta densidad,
ejerciendo una mayor carga sobre los recursos publicos y los privados (Alexander, Ewing, Hunter, &
Troy, 1993;1997; 1994; 1996.)

En el desarrollo de esta investigacion trata de contener la ciudad y asi mismo re-densificar dreas
dafiadas por la expansién de la ciudad, una de esas propuestas seria el como lo es el crecimiento
habitacional vertical. Esta es una de las herramientas de las que se sirve la densificacién, como
también lo son la rehabilitacidn de espacios sub-utilizados los cuales se pueden apreciar en la figura
03. Una de las ventajas de esta propuesta permite una mayor densidad de poblacién en una cantidad
mas reducida de terreno y segln la Comision Nacional de Fomento a la Vivienda (CONAFOVI)
representa una disminucién de hasta un 70% en el costo de gastos publicos, tales como alumbrado,
seguridad o recoleccién de basura.

Resultadosparciales

Segun estimaciones del INEGI, Torredn cuenta con una poblacion de 639,629 al 2010 mientras que la
CONAPO tiene una estimacién de 692,386 habitantes hasta el 2015. Distribuidos en 224,234 hogares,
lo que nos daria una ocupacion de 3.70 habitantes por hogar, sin embargo datos del IMPLAN Torredn
sefialan que el 22.97% de esas viviendas estan deshabitadas. Es importante el tener en consideracion
que del total de vivienda en torredn 4,346 se encuentran en el centro de la ciudad, de las cuales
2,990 se encuentran habitadas y 1,356 han sido deshabitadas por sus usuarios.

La ldgica del redesarrollo urbano se basa en el impulso de nuevas inversiones y nuevos edificios que
remplazan a otros que ya no son productivos.Este fenédmeno permite el reaprovechamiento de la
ciudad interior, en donde las edificaciones han llegado a ser obsoletas, no tanto desde el punto de
vista fisico, sino econémico. (CONAVI, 2010).
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Figura 03. Croquis de Predios Sub-Utilizados en el Centro de la ciudad de Torredn Coahuila
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Si bien son ciertas las ventajas acerca de la construccién de conjuntos habitacionales verticales, una

de sus desventajas seria, la forma en la que es construida actualmente a base de materiales como lo

son el block de cemento, estructura de concreto, grandes claros en las ventanas, y materiales con

poca retencién térmica.

Ademads de estos problemas el que es de interés para esta investigacion, es el que se describe a

continuacién; “los edificios altos plantean un reto Unico a la preocupacién por la sustentabilidad,

pues tiene impactos ambientales tanto positivos como negativos”. Los primeros incluyen reducir el

crecimiento horizontal de las ciudades, facilitando el transporte y la distribucién de energia a otra

escala, pero la huella de carbono de este tipo de edificios es alta”. (Galvez, 2015)

La aplicacion de los criterios de sostenibilidad y de una utilizacién racional de los recursos naturales

disponibles en la construccién requerira realizar unos cambios importantes en los valores, que ésta

tiene como cultura propia. Estos criterios 0, mds correctamente, principios de sostenibilidad llevaran

hacia una conservacion de los recursos naturales, una maximizacion en la reutilizacion de los

recursos, una gestion del ciclo de vida, asi como reducciones de la energia utilizada. (Alavedra Pere,

1997)

El proceso de fabricacion de los materiales de construccion, asi como de los productos de los cuales

muchos estdn formados, ocasiona un impacto ambiental. Este impacto tiene su origen en Ia

extracciéon de los recursos naturales necesarios para su elaboracién, incluyendo el proceso de

fabricacion y el consumo de energia, que se deriva en emisiones téxicas a la atmdsfera, que resultan

contaminantes, corrosivas y altamente perjudiciales para la salud. (Alavedra Pere, 1997)

Con el propésito de reducir el impacto ambiental, se deberan utilizar soluciones que reduzcan al

minimo, de manera equilibrada, los efectos que estos producen sobre el medio ambiente.
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05. Eficiencia energética edilicia
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ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO ENERGETICO DE LA ENVOLVENTE
PREFABRICADA DE LA UNIDAD DE PRONTA ATENCION (UPA) LOMAS DE
ZAMORA

David E. Basualdo®, Jorge D. Czajkowski’

Resumen:

El contexto energético local y el creciente interés del gobierno nacional en el UREE, Uso Racional y
Eficiente de la Energia, expresado en el Decreto 140/07, tiende a la implementacion de medidas para
el ahorro y la disminucién de la demanda de energia en edificios. En el marco de una tesis doctoral,
bajo el titulo “Desarrollo de metodologia de evaluacién y certificacién de edificios hospitalarios,
basado en indicadores del grado de sustentabilidad ambiental”, con financiamiento CONICET, se ha
evaluado el desempefio energético de una de las Unidades de Pronta Atencién — UPA -
pertenecientes a la red servicios de salud de la Provincia de Buenos Aires. Se busca avanzar en el
desarrollo de una metodologia para la evaluacion de los edificios hospitalarios de uso continuo.

Segun la demanda tedrica, calculada con el procedimiento de la Norma IRAM 11604, el edificio tiene
una demanda de invierno de 140,40 Kwh/m? y una etiqueta D, segiin NORMA IRAM 11900.

Palabras clave: Eficiencia Energética, Hospitales, UPA, Buenos Aires.

TITLE: STUDY OF ENERGY PERFORMANCE OF MANUFACTURED ENVELOPE
QUICK SERVICE UNIT (QSU) LOMAS DE ZAMORA

Abstract

The energetic local context and the growing national gobernement’s interest in UREE- Rational and
Efficient Energy use - expressed in Decree 140/07, it tends to implementation of saving measures and
reduce energy demand buildings. As a part of a doctoral thesis, entitled "Development of a
methodology of evaluation and certification of hospital buildings based on degree indicators of
environmental sustainability" funded by CONICET, the energy performance of a Quick Service Unit -
QSU-, was assessed, belonging to the network of health services in the Buenos Aires Province. This

'y % Laboratorio de Arquitectura y Habitat Sustentable, Facultad de Arquitectura y Urbanismo. Universidad
Nacional de La Plata. LAyHS-FAU-UNLP. Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET).
Calle 47 n°162. Tel: 4236587 int. 255 email: layhs@fau.edu.unlp
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paper seeks to advance in the development of a methodology to measure of hospital buildings of
continued use.

According to the theoretical demand, calculated with IRAM 11604 procedure, the building has a
winter demand of 140,40 Kwh/m2 and "D" IRAM 11900 label.

Keywords: Efficient Energy; Hospitals; UPA; Buenos Aires.

Introduccion

El término Uso Racional y Eficiente de la Energia (UREE) refiere al manejo planificado, desde el punto
de vista técnico-econdmico, de la energia requerida para la produccion o la prestacion de un servicio.
También estd asociado a la disminucién del impacto ambiental como consecuencia de la emision de
gases de efecto invernadero (GEl), producto en su mayoria de la quema de combustibles fésiles.

La demanda energética del subsector edilicio representa el 30% al afio 2012 sumando los sectores
residencial y terciario, en el total de la Republica Argentina. A su vez los edificios demandan el 55%
del gas natural, el 34% de la energia eléctrica y el 9% de combustibles liquidos y otros derivados del
petrdleo (kerosene, GLP y gas oil) siendo de solo el 2% el uso de biocombustibles (lefia). (IEA, 2012)

La envolvente edilicia a través de sus caracteristicas tecnoldgico-constructivas puede contribuir a la
disminucién de pérdidas y ganancias térmicas por la envolvente, reduciendo la demanda de energia
para climatizacion y cumpliendo con los valores admisibles establecidos en la Ley 13059/2003,
Decreto Reglamentario 1030/10.

En este sentido, la Etiqueta de Eficiencia Energética de Calefaccién para Edificios, Norma IRAM
11900, permite evaluar los edificios desde el punto de vista de la eficiencia energética de su
envolvente. Este procedimiento utilizado no tiene en cuenta las renovaciones de aire.

Este trabajo evalla el desempefio energético de invierno de la Unidad sanitaria de Pronta Atencién
(UPA) N° 1 de Lomas de Zamora (Figura 1), perteneciente al sistema de salud de la Provincia de
Buenos Aires y construido con tecnologia de construccién en seco prefabricada modular. (Tabla 2y 3)

De acuerdo con la Clasificacién Bioambiental de la Republica Argentina que establece la Norma IRAM
11603, la UPA se encuentra comprendida dentro de la Zona bioambiental lllb - Templada Calida. Las
caracteristicas climaticas de esta zona y los valores de temperatura media y maxima se indican en la
Tabla 1.

Tabla 1. Datos climaticos de la Zona Bioambiental 11IB.

ZONA BIOAMBIENTAL lilb

Templada Calida Amplitud Térmica < 14°C
Temp. Media | Temp. Max. . Temp. Media | Temp. Min. . Direccion Velocidad
Verano Invierno Vientos
20°Ca 26°C >30°C 8°Cal2°C <0°C N-NEyS-SE |[4a5m/s

Fuente: Instituto Argentino de Normalizacién y Certificacion, Norma IRAM 11603
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Figura 1. Plano de areas, servicios y distribucion.
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Fuente: Provincia de Buenos Aires, Ministerio de Salud 2015

Tabla 2. Caracteristicas Constructivas de la envolvente.

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS
Elemento Material Espesor (mm)
Piso Vinilico 2
Paredes Panel Isotérmico ¢/ relleno en Polietileno 50
Ventanas Carco en aluminio + vidrio 3
Puertas Panel Isotérmico c/ relleno en Polietileno 50
Cielorrasos Panel Isotérmico ¢/ relleno en Polietileno 50
Techo Chapa Galvanizada, sin aislacién térmica 5

Fuente: Tabla realizada por el autor en base a documentacién técnica de obra.

Tabla 3. COmputo métrico de superficies de cerramiento del edificio.

BALANCE DE SUPERFICIES
Superficie Superficie
Vidriada 58,44 | [Cubierta (m?) 1390,8
Muros 665,34 | |Semi Cubierta (m?) 231
Techo (m2) 723,78 Volumen (m®) 3616,08
Piso 1390,8 Perimetro (m) 278,4
Sub total 2838,36 Altura Interior (m) 2,6
Fuente: Tabla realizada por el autor en base a documentacion técnica de obra.
Metodologia

El procedimiento utilizado para determinar la carga térmica de calefaccién del edificio es el balance
térmico de invierno en régimen estacionario, expuesto en Norma IRAM 11604.

Las condiciones exteriores de calculo se obtuvieron del analisis climatico del sitio a partir de los datos
obtenidos de la Norma IRAM 11603 para la Zona Bioambiental lllb.

Las condiciones de confort interior y nimero de renovaciones de aire horaria se establecieron, segln
las recomendaciones del Standard 62.1 de ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and
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Air Conditioning Engineers) para edificios hospitalarios, en 252C promedio para todo el edificio y 4
renovaciones de aire horaria.

Las caracteristicas morfoldgicas del edificio y tecnoldgicas de la envolvente térmica, y sus
correspondientes valores de transmitancia térmica, se determinaron en base a documentacion de
obray segun la metodologia expuesta en Normas IRAM 11601 y 11507.

Se calculd la etiqueta de eficiencia energética de calefaccién mediante el procedimiento indicado en
la Norma IRAM 11900.

Resultados

Dejando a un lado las pérdidas de energia por renovaciones de aire que representan el 73% del total,
la mayor pérdida de energia por conduccion equivale al 13% y se da por el elemento techo. (Figura 2)

Los resultados del calculo de la etiqueta de eficiencia energética de calefaccion del edificio, en
funcién de una clasificacidon segun la tansmitancia térmica de la envolvente, ubica al edificio en
estudio en el Nivel D. (Figura 3)

Segun el balance térmico tedrico, la demanda energética para calefaccién es de 140,40 Kwh/m?,
siendo un total de 195.266,58 Kwh anual para todo el edificio. (Tabla 4)

Figura 2. Pérdidas térmicas por conduccion. Figura 3. Etiqueta de Eficiencia Energética.
Energia de
calefaccion
Mls-r‘jenle
=
=2 o«
W Muros Exteriores
——
[ ] Techo :.[':“'cse':rn!r —
Ventanas
) IT:;F:ulula de disafio e
. Plso Superica cubierta " 2
m Renovaciones de Ajre | o
IRAM 11500
Fuente: Tabla y Gréfico realizado por el autor.
Tabla 4. Pérdidas volumétricas globales y carga térmica del edificio.
PERDIDAS VOLUMETRICAS GLOBALES Gear
G célculo 1,91 25 W/m3K
G admisible 1,17 26 W/m3K
Carga Térmica Q anuat
TIEMPO GD GCAL VOLUMEN
(Hs) (W/m3k) (m3)
24,00 1178,00 1,91 3616,08
Q anuaL (KWh) 195.266,58
Q anvat (KWh/m2) | 140,40

Fuente: Tabla realizada por el autor, en base a Norma IRAM 11604.
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Conclusiones

Con el objetivo de conocer el rendimiento energético de la UPA Lomas de Zamora se calculé la
resistencia térmica del sistema constructivo prefabricado utilizado. Mientras que el muro cumple con
el nivel B de la IRAM 11604, la cubierta no alcanza dicho estandar.

El cumplimiento de las transmitancias térmicas maximas admisibles de los elementos de cerramiento
de un local puede no ser suficiente para controlar las pérdidas de calor totales del conjunto.

Respecto de la forma de un edificio, es importante destacar que a mayor compacidad menores
perdidas de calor.

La calidad de aislacion térmica de la envolvente y la forma del edificio definen la condiciones de
habitabilidad y consumo de energia.

En la Figura 4 puede verse la relacion entre el coeficiente global de pérdidas térmicas “G” y el factor
de forma para distintos tipos de edificios hospitalarios analizados en la Region del Gran La Plata
(Czajkowski J. y Rosenfeld E., 1994). La tipologia claustral presenta la peor calidad térmica en funcién
de su compacidad volumétrica. Las tipologias sistémica y bloque-basamento se encuentran en una
situacidn intermedia y en la mejor situacidn aparecen las tipologias monobloque y bibloque-coligado.
Un caso aislado representa la tipologia pabellonal que, por conformarse a partir de un agrupamiento
de edificios, posee una excesiva superficie expuesta en relacidn al volumen del conjunto.

La comparacién de la UPA Lomas de Zamora con los tipo hospitalarios analizadas la ubican en un una
situacion intermedia de calidad térmica entre las tipologias sistémica, y las de mejor calidad térmica,
monobloque y bibloque-coligado. Esto indica cdmo, a pesar de una baja compacidad edilicia, la
mejora en la calidad de aislacion térmica de la envolvente permite un mejor desempefio térmico
global.

Figura 4. Relacién entre el Factor de forma y el Coef. “G” segun tipos ideales.

3
PABELLONAL
.—-‘-—-2-5 *
[ & CLAUSTRAL
E 5 & SISTEMICO
— + UPA
E BLOOUE BASAMENTD
= 15 BELODUE COLGADD z
[ MONOBLOQUE
e
1
(]
0.5
0 . 7 7 7 7
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Factor de forma = AEnv/Vol
Fuente: Adaptado de Czajkowski J. y Rosenfeld E., 1994.
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Implementacion de programas informaticos aplicados a la eficiencia
energética y al etiquetado de edificios

Fabrizio Battaglinil, Mariela Lescano®, Daniel Quattrini’, Daniel M. Pasquevich“

Resumen

Las fuentes de energia mas utilizadas en el mundo provienen de recursos no renovables como el
carbdn, el gas y el petrdleo. Ademas, la obtencién de estos recursos y uso implican problemas
medioambientales producidos por diversos contaminantes. Por otra parte, en términos de eficiencia
energética, en ocasiones se produce un uso ineficiente de energia, ya sea por malos habitos en el
consumo o, por no disponer de los recursos necesarios para optimizar el mismo. Este trabajo utiliza
la Norma IRAM 11900:2009 “Etiqueta de eficiencia energética de calefaccién para edificios”, para el
desarrollo de herramientas informaticas destinadas a analizar y simular modelos de estructuras
edilicias con fines educativos y de divulgacién en el calculo de envolventes térmicas y su empleo en
etiquetado.

Palabras clave: eficiencia energética; envolvente térmica; etiquetado de edificios; simulacion.

Implementation of software applied to energy efficiency and labeling of
buildings

Abstract

Energy sources most used in the world comes from nonrenewable resources such as coal, gas and oil.
In addition, obtaining and using these resources involve environmental problems caused by various
pollutants. In terms of energy efficiency, inefficient use of energy is due to bad habits in consumption
or by not having the necessary resources to optimize their usage. This article uses the standard IRAM
11900:2009 "label energy efficiency of heating for buildings" for the development of tools to analyze
and simulate models of building structures for education and outreach in the calculation of thermal
envelopes and their labeling.

Keywords: energy efficiency; thermal envelope; buildings labeling; simulation.
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Introduccion

Los sistemas informaticos son en la actualidad herramientas que bien implementadas, permiten a los
usuarios simplificar tareas y ahorrar tiempo en gestidon de procesos. Actualmente en Argentina, son
escasos los programas nacionales que se pueden adquirir para el estudio de la eficiencia energética.
Con la colaboracion de profesionales de distintas disciplinas se estan realizando investigaciones con
la finalidad de desarrollar un sistema capaz de procesar el ingreso de datos de construcciones civiles,
teniendo en cuenta los distintos factores que pueden influir en el resultado de su etiquetado.

El etiguetado energético en cuanto a la calefaccién para edificios permitiria obtener informacion
sobre el nivel aislacion térmica del mismo, ya que un edificio correctamente aislado permite obtener
un ahorro importante de energia. El ahorro producido en viviendas o edificios publicos
correctamente aislados, permitiria derivar ese excedente a fines productivos. Por lo tanto,
implementacion de medidas de eficiencia energética, involucra beneficios tanto econdmicos como
ambientales. En ese sentido, la Agencia Internacional de Energia (IEA) plantea que un uso final de la
energia mas eficiente produciria un ahorro del 44% en las emisiones dentro de un escenario “ACT
Map” y de un 36% en un escenario “BLUE Map” (IEA, 2008). Un estudio realizado en la ciudad de La
Plata indica que no se aplica la ley de eficiencia energética en cuanto al modelo de construccidn usual
en la ciudad y que “se puede ver que el impacto de ahorro potencial en la demanda de energia anual
para calefaccién, si se comienza a implementar la Ley de Eficiencia Energética seria de un 46%"
(Vagge, Czajkowski, 2012).

Con el objeto de verificar aproximaciones de calculo, se presentan en este trabajo una serie de
esquemas simples, sencillos de estructuras tedricas. Dentro de los mismos, se pretende validar los
sistemas desarrollados aplicandolos al analisis de edificios. En una primera instancia, se ha tomado
como ejemplo, la estructura de una "Passivhaus" o Casa Pasiva situada en el Parque Fotovoltaico del
Grupo Assyce en la localidad de Moraleda de Zafayona, en la provincia de Granada (Espaiia).

Metodologia

La etiqueta de eficiencia energética especificada en la Norma IRAM 11900:2009 “Etiqueta de
eficiencia energética de calefaccidn para edificios”, tiene por objeto informar al consumidor sobre la
eficiencia térmica de la envolvente de los edificios, de acuerdo con los pardmetros y valores
especificados en la norma.

Mediante la etiqueta se califica la eficiencia a través de un sistema comparativo, compuesto por ocho
clases de eficiencia energética identificadas por las letras A, B, C, D, E, F, G y H, donde la letra A se
adjudica a las envolventes de los edificios mds eficientes y la H a las menos eficientes. La formula
principal que propone la norma para el etiquetado de calefaccion para edificios es:

n

i=1(7i- i)
Ty =—ar—— (1)
D N

Donde t,, es la variacion media ponderada de la temperatura, entre la superficie interior de la
envolvente y la temperatura interior de disefio, en grados Celsius. El subindice i de la variable t; hace
referencia a cada una de las componentes constructivas de la estructura estudiada. S; representa la
superficie de cada una de las componentes de la envolvente, en metros cuadrados.
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Para estudiar los calculos propuestos por la Norma anterior se desarrollé un programa que permite
hacer simulaciones en base a estructuras cubicas tedricas (Figura 1).

Figura 1: Ejemplo conceptual de estructura clibica modelada

Wentana lie baja
nrasgmitafeia vérmica

Fuente: Imagen realizada por los autores

El programa brinda la posibilidad de agregar varias capas de distintos materiales con sus espesores
correspondientes a las caras inferiores, laterales y superiores de un cubo, simulando una estructura
edilicia simplificada, con su respectivo piso, muro y techo. Ademas, también se pueden agregar
superficies vidriadas sobre los muros.

La Figura 2 muestra una imagen con la interfaz de usuario para el ingreso de datos. El sistema esta
compuesto por cuatro sectores:

Figura 2: Interfaz de usuario del programa para estructuras complejas.
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Fuente: Imagen tomada por los autores

En el Sector 1 se deben completar los siguientes pardmetros: temperaturas de disefio interior y
exterior (grados Celsius), medida de uno de los lados del cubo (metros) y las resistencias de los
cerramientos segln la Norma IRAM 11601 “Aislamiento térmico de edificios, métodos de cdlculo.
Propiedades térmicas de los componentes y elementos de construccién en régimen estacionario”.
Para facilitar esta tarea, el sistema por defecto completa estos parametros permitiéndole al usuario
la posibilidad de modificar los valores.

En el Sector 2, se ingresan los materiales opacos que componen los pisos, muros y techos. Ademds se
debe indicar su espesor (metros) y su conductividad (Watt por metro y Kelvin).

En el Sector 3, se ingresan los materiales no opacos como ventanas, puertas, etc. Los parametros a
completar son el porcentaje de superficie total de material no opaco sobre los muros y la
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transmitancia térmica del material en Watt por metro cuadrado y kelvin, en base a la norma IRAM
11507-4 “Acondicionamiento térmico de edificios. Carpinteria de obra y fachada integrales livianas”.

En el Sector 4, presionando el botén “Ver Resultados”, el sistema muestra un historial de las
configuraciones, dimensiones del cubo, materiales agregados, resultados parciales de la
transmitancia y espesor acumulado, la variacion media ponderada de la temperatura y la etiqueta
correspondiente a la Norma IRAM 11900. Ademas, también se detallan los cdlculos realizados para
obtener los resultados parciales y finales.

El programa ha sido desarrollado integramente en el lenguaje de programacion Java. La eleccién de
este lenguaje se debe a que el mismo permite crear sistemas altamente fiables, es de propdsito
general, y funciona en distintos entornos como dispositivos mdviles, sistemas embebidos,
aplicaciones web y de escritorio. Ademas el cédigo generado por el compilador Java es
independiente de su arquitectura, es decir, puede ejecutarse en un entorno UNIX, Mac o Windows.

Por otro lado, el entorno de desarrollo utilizado fue NetBeans. El mismo cuenta con la disponibilidad
de mddulos o "plugins" que permiten extender su funcionalidad. Es un producto libre y gratuito sin
restricciones de uso.

Resultados parciales

Aunque la Norma IRAM 11900 plantea sus estudios sobre edificios, en este caso se utilizd, como una
primera aproximacion, el programa para crear estructuras cubicas complejas (con multiples capas)
para el calculo de la envolvente térmica de una casa pasiva, ubicada en la ciudad de Granada
(Espana). (Passive House Institute, s.f).

En la Tabla 1 se detallan los materiales utilizados con sus respectivos espesores (metros) y
conductividades (Watt por metro y Kelvin):

Tabla 1. Materiales utilizados en la casa pasiva de Granada, Espaia

Envolvente Térmica
Material Espesor | Conductividad térmica
(m) (W/mK)
) Hormigdn 0,160 1,740%
Piso
Poliestireno neopor 0,200 0,032
Enlucido de yeso 0,015 0,400
Muro Lana de roca 0,040 0,034
Poliestireno neopor 0,300 0,032
Hormigén 0,100 0,300?
Techo
Poliestireno neopor 0,300 0,032

Fuente: Informacion tomada de Passive House Institute, s.f. (a) Los valores de conductividad térmica del
Hormigdn no se encontraban disponibles. Para los cdlculos se utilizé el valor de la Norma IRAM 11601 que
mejor se adapta al resultado de la transmitancia térmica de cada cerramiento de la casa pasiva.

En la Figura 3 se observa una fotografia de la estructura bajo estudio. La misma es una vivienda
unifamiliar construida en el afio 2009 y el piso tratado cuenta con una superficie de 99 m’. La
superficie vidriada es de 50% y se compone de ventanas con triple panel de 4 mm y 12 mm de
espacio, rellenos de argén (4/12/4/12/4 mm). La transmitancia de las ventanas es 0,75 W/m’K.

(Passive House Institute, s.f).
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En la Figura 4 se presenta un modelo conceptual de la casa, adaptado al sistema de estructuras
cubicas. La superficie de la cara inferior y superior es 100 m?, y de las laterales 400 m”. Se agregd 50
% de superficie vidriada con las caracteristicas de la casa pasiva con la salvedad de que se aplica
Unicamente sobre las caras laterales del cubo.

Figura 3: casa pasiva ubicada en Granada (Espafia) Figura 4: modelo conceptual simulado
]
——Enldcido g yeso

| ana de roca

Poiieskirenc neopor

Supesrficie Vidriada

e Concreto
Fuente: Imagen tomada-Passive House Intitute, s.f Fuente: Imagen realizada por los autores

La temperatura de interior de disefio utilizada en la simulacidon fue 20 ° C (como lo establece la
Norma IRAM 11900) y la temperatura de disefio minima para condiciones de invierno fue -11,4 °C

que corresponde a la ciudad de San Carlos de Bariloche, Rio Negro (Argentina); segin Norma IRAM
11603 E1:2011 "Clasificacién bioambiental de la Republica Argentina".

El resultado de la variacion media ponderada de temperatura obtenido por el simulador es t,, = 1,337
(correspondiendo a una etiqueta B).

El sistema permite visualizar en detalle los calculos realizados para obtener mayor transparencia en

cuando a los resultados, los mismos se pueden observar en las siguientes expresidnes:

n
_ Zi=1(fi-51) _ Tmuro -Smuro t Tyentana -Sventana + Tpiso -Spiso + Ttecho-Stecho
m — n -
i=1 Si Smuro + Sventana + Spiso + Stecho

(2)

_¥h(r.S)  0.379x200.0 + 3.061x200.0 + 0.623 x 100.0 + 0.520 x 100.0
mETIES 200.0 + 200.0 + 100.0 + 100.0

(3)

Ademas, los valores de la transmitancia calculados por el programa (para los muros y el techo)
coinciden con los que se brindan en el sitio web, siendo 0,090 y 0,100 W/m?K respectivamente
(Passive House Institute, s.f). Para la transmitancia del piso, el valor calculado fue 0,153 W/mK ,
existiendo una diferencia de 0,032 W/m?K menor al valor de referencia.

El software desarrollado se podria utilizar principalmente con fines didacticos. Se puede apreciar la
simplicidad que existe al usar un simulador en vez de utilizar planillas de cdlculo en donde no solo
demanda mayor tiempo el ingreso de datos sino que también aumenta la posibilidad de que el
usuario comenta algun error en las operaciones. A futuro se podria ampliar las funcionalidades del
mismo para ser utilizado en un entorno profesional. Entre las mejoras se puede incorporar la
posibilidad de simular estructuras de mayor complejidad que se asemejen a la realidad. Se
contempla la idea de incorporar bases de datos embebidas en el sistema facilitdndole a los usuarios
la tarea de obtener datos en forma manual. También se pueden generar listados o informes que
contengan informacion de los calculos realizados para la obtencidn de la clasificacidn, la etiqueta, los
materiales utilizados en cada cerramiento, etc.
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Por otro lado, el programa podria combinar la Norma IRAM 11900 con otras relacionadas al
aislamiento térmico en edificios y al ahorro de energia.
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Cambio climatico y desarrollo local

C. Kirschbaum®, A. Cormenzana Méndez, E. Colombo’, E. Teplitzky %, H. Madariaga’,
J. Obando?, J. Mas™* J. Tisone® M. Zannier®, P. Cérdoba, P. Iparraguirre4, S. Gallac’,

M. Santamarina, S. Robles

Resumen

Se describe un proyecto que incluye caracteristicas de la economia familiar, costumbres y tradiciones
de pequefios productores de una comuna rural en la provincia de Tucuman. Considera dos lineas de
accion: acciones sustentables y fortalecimiento de la asociacién entre los habitantes, orientadas a la
adaptacion al cambio climatico en una localidad donde el bosque nativo tiene una fuerte presencia.
Los objetivos son: potenciar la coexistencia con el bosque, promover capacidades de la poblacidon
introduciendo tecnologias amigables con el ambiente, obras de infraestructura y diversificacidn
agricola que fortalezcan las economias familiares, incorporando innovaciones que faciliten la mejora
de la calidad de vida y la adaptacién al cambio climatico, fortaleciendo la sustentabilidad. El proyecto
consta de los siguientes sub-proyectos: Desarrollo forestal integrado; Captacién y aprovechamiento
del agua para desarrollos productivos; Arquitectura sustentable y uso racional de energia;
Fortalecimiento de actividades productivas sustentables; y Turismo campesino y promocién de la
asociatividad.

Palabras clave: cambio climatico, desarrollo forestal, arquitectura sustentable, desarrollo local,
captacidn y aprovechamiento del agua.

Climate change and local development

Abstract

A project that includes characteristics of the household economy and traditions of small farmers in a
rural commune in the province of Tucuman is described. It considers two lines of action: sustainable
actions and strengthening the partnership between inhabitants, aimed at adapting to climate change
at a location where the native forest has a strong presence. The objectives are: to promote

' Depto. de Luminotecnia, Luz y Vision-UNT — Instituto de Investigacion en Luz, Ambiente y Visién-CONICET
(DLLYV-ILAV). Av. Indep. 1800-Tucuman, Argentina. Tel: +54-0381-4361936. e-mail:ilum@herrera.unt.edu.ar

2 Organismo Regulador de Seguridad de Presas (ORSEP). Tucuman, Argentina. email: norte@orsep.gob.ar

? Instituto de Ecologia Regional (IER) UNT-CONICET. Tucuman, Argentina. email: ieruntweb@gmail.com

* Facultad de Arquitectura y Urbanismo — UNT. Av. Presidente Néstor Kirchner 1900, Tucuman. Argentina.

> Centro de Innovacion e Investigacion para el Desarrollo Educativo, Productivo y Tecnoldgico (CIIDEPT).
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coexistence with the forest, promote skills of the population by introducing environmentally friendly
technologies, infrastructure and agricultural diversification that strengthen family economies,
incorporating innovations that facilitate the improvement of quality of life and adaptation climate
change, strengthening sustainability. The project consists of the following sub-projects: Integrated
Forestry Development; Collection and utilization of water for productive development; Sustainable
architecture and rational use of energy; Strengthening sustainable productive activities; and Peasant
tourism and promotion of partnership.

Keywords: climate change, forest development, sustainable architecture, local development,
acquisition and use of water.

Introduccion

La comuna El Puestito se localiza en el Departamento de Burruyacu, al noroeste de la provincia de
Tucuman. Posee una extension de casi 500 km?, incluyendo montafias y bosques de Yungas. Su
poblacion es de alrededor de 1.700 habitantes, con una densidad poblacional de 3,4 hab./km?. La
mayoria de la poblacion es de tipo rural dispersa. La zona tiene una larga historia de
aprovechamiento forestal, que se mantiene en un nivel bajo en la actualidad. De acuerdo a la (Ley
26.331) de proteccién de bosques una extendida area en la porcion superior de la sierra esta incluida
dentro de la categoria “Roja” es decir no susceptible de aprovechamiento forestal, son bosques
protectores de cuenca que no deben ser intervenidos bajo ningln concepto, pero aprovechables
para incentivar el turismo y el manejo sustentable. Existen también bosques ubicados en la categoria
“Amarilla”, que son susceptibles de manejo y aprovechamiento forestal sustentable.

Este trabajo informa sobre el desarrollo del proyecto Adaptacion al Cambio Climatico el cual surge
como consecuencia de experiencias desarrolladas a partir del afio 2006 (Tonello G., Mas J., Raitelli
M., & Kirschbaum C., 2007; Esp. Argto. Jorge Mas, 2011; Kirschbaum C., 2010; Promocién del
Desarrollo Local en la localidad de El Puestito, Unidad para el Cambio Rural (UCAR) —Universidad
Nacional de Tucuman (UNT), INFORME FINAL, Noviembre 2013; Zannier M. & Grau A., 2013).

A partir de resultados obtenidos hasta 2013 y de discusiones actuales con los pobladores surge el
proyecto descripto, el cual es financiado por el Programa de Desarrollo Rural Incluyente (PRODERI)
promovido por la Unidad de Cambio Rural (UCAR) del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca de
La Nacién. El proyecto consta de 5 sub-proyectos: Desarrollo forestal integrado; Captacién y
aprovechamiento del agua para desarrollos productivos; Arquitectura sustentable y uso racional de
energia; Fortalecimiento de actividades productivas sustentables; y Turismo campesino vy
fortalecimiento de la asociatividad. La capacitacidn y asistencia técnica a pobladores estan a cargo de
un equipo técnico multidisciplinario integrado por bidlogos, arquitectos, ingenieros hidrdulicos,
técnicos agropecuarios, fisicos y animadores sociales (estos ultimos fomentan a la comunidad a una
participacién activa de sus miembros mediante diferentes actividades para su desarrollo social y
cultural). Ademas, diversas instituciones y organismos se adhieren a las actividades en desarrollo
extendiendo la variedad y efectividad de la intervencién en la zona.

Objetivo

Preservar el medio ambiente promoviendo capacidades propias de la poblacién introduciendo
tecnologias amigables con el ambiente, obras de infraestructura y diversificacion agricola que
fortalezcan las economias familiares, contribuyan a preservar el patrimonio natural y cultural.
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Metodologia

La formulacién del proyecto se inicia en mayo 2014 con participacidon de un grupo de pobladores que
actla como promotor para formar una asociacidn con personeria juridica y del equipo técnico
(Figura 1). A partir de junio 2015 comenzaron las actividades, se incrementaron las visitas a la
localidad por parte del equipo técnico, multiplicando contactos con los pobladores, autoridades
locales, directivos de la Escuela Secundaria N° 505. Simultdneamente se realizaron tramites ante
distintas instituciones provinciales y nacionales de la cuales se obtiene informacién, asistencia
técnica, capacitacion e insumos para compartir con vecinos.

Figura 1. Reunion inicial para formular el Proyecto
y designacion de Comisiéon promotora de la Figura 2. Vista satelital del drea en estudio.
Asociacion de pobladores (Marzo 2014).

o
PUESTITO

El Interés

San Eusebio I
Santa Maria
)

Fuente: Fotografia tomada por los autores. Fuente: Google Earth.

Los vecinos que habitan en las zonas mas bajas de la comuna plantearon que el tema prioritario a
resolver es la provisién de agua en sus predios, ya que reciben una o dos veces por semana agua
provista por pozos y es insuficiente para atender las necesidades bdsicas sin considerar las demandas
para riego de huertas y animales de granja. En los sectores mas elevados como en Las Higueras y
Puestito de Arriba la provisién de agua se realiza mediante una toma desde el rio Los Ranchos (Figura
2), con una distribucion domiciliaria mediante cafierias plasticas. La provision se interrumpe con
frecuencia debido a diversas causas, defectos en la captacidn, problemas de presién, inconvenientes
causados por crecientes del rio, incendios forestales, roturas de cafierias, etc. Por esos motivos se
acordd con los pobladores empezar con la construccion de cisternas reconociendo que es el tema
prioritario para desarrollar los otros sub-proyectos planteados.

Captacion y distribucion de agua

Teniendo en cuenta los grupos de vecinos que demandan mejoras en la provisién de agua y
considerando la disponibilidad financiera del proyecto, se disefid una estrategia que incluye: a)
Construccion de dos cisternas (100.000 litros cada una) en zonas bajas (300 msnm) donde la
provision de agua de pozo es muy precaria, b) Construcciéon de una cisterna (160.000 litros) de
almacenamiento de agua de rio en la zona alta (900 msnm). Las cisternas de captacion de agua de
lluvia y de pozo son compartidas por grupos de familias que asumirdn el funcionamiento y
mantenimiento de los sistemas que involucran cisterna, bomba, tanques de almacenamiento y
régimen de distribucién y uso del agua. Los reservorios se construyen con la utilizacién de recursos
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naturales con muros encadenados de suelo cemento utilizando la técnica de “tapial”. (Figura 3).
Ademads, se han ofrecido capacitaciones a cargo de especialistas de la Facultad de Arquitectura y
Urbanismo de la UNT en la fabricacion de ladrillos de suelo cemento (Figura 4).

Figura 3. Cisterna en construccidn. Figura 4. Capacitacion en Bloques de suelo-
cemento.

Fuente: Fotografia tomada por los autores. Fuente: Fotografia tomada por los autores.

Fortalecimiento de actividades productivas

Se consideraron temas sobre manejo de residuos orgdnicos e inorganicos, seleccién y uso de
semillas, horticultura. Ademas, otros temas como preservaciéon del bosque, viverismo, cultivo de
especies autdctonas y otras como el bambul, forestacion, distribucién de plantines, etc.,
incorporando ademds enfoques y conceptos vinculados al asociativismo y fortalecimiento
organizacional.

Con la Escuela secundaria del lugar se desarrollan actividades con estudiantes y padres que
participan en el Proyecto Socio Comunitario de la misma. De esta vinculacién surge la iniciativa de
crear un vivero que sirva como lugar de experimentacién y capacitacion en horticultura y produccidon
de plantines con la participacién de alumnos, padres y docentes.

El programa PRO Huerta de INTA participd mediante la entrega de semillas y ofreciendo charlas de
capacitacioén y divulgacion.

Figura 5. Promocidn de huertas y viveros. Figura 6. Clases con estudiantes secundarios.

Fuente: Fotografia tomada por los autores. Fuente: Fotografia tomada por los autores.
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Figura 7. Reunidn de padres, alumnos y docentes. Figura 8. Articulacién con proyectos de la escuela.

Fuente: Fotografia tomada por los autores. Fuente: Fotografia tomada por los autores.

Fortalecimiento organizacional

Impulsar la formaciéon de una asociacion que nuclee a los habitantes de El Puestito, mediante
intervenciones en cada actividad de capacitacion para promover el asociativismo complementadas
con visitas individuales a familias y vecinos que participan en los diferentes sub-proyectos, para
conocer sus intereses, necesidades y expresen sus inquietudes. Ademas, se trabaja también con las
autoridades politicas fortalecimiento una vinculacién que crece progresivamente (Figura 10). El
proyecto influye en 113 familias que involucran a 450 pobladores de El Puestito, aproximadamente el
30% de la poblacidn total de la comuna.

Resultados parciales

Los resultados son alentadores. La formacion de la asociacién de El Puestito se sigue promoviendo
mediante actividades de capacitacion a pobladores que actualmente trabajan en los 5 sub-proyectos.

Las cisternas para captacion y distribucion de agua se encuentran en proceso de construccién por los
propios pobladores de la zona mediante el uso de recursos naturales (tapial). Se espera mejorar la
provisién de agua para aproximadamente 70 — 80 familias en las tres dareas intervenidas de la
comuna, grupos de familias que compartiran provisiéon de agua para actividades de huerta y granja,
alimentos, senderismo y turismo. Ademas, los pobladores se estdn perfeccionando en la produccion
de bloques de suelo-cemento para diversas obras (ampliacidn, refaccion, construccion, etc.).

El trabajo en actividades productivas llevadas a cabo por vecinos, alumnos de la escuela secundaria,
padres y docentes se sigue realizando y los interesados en participar siguen aumentando.

Figura 9. Capacitacion con recursos naturales. Figura 10. Reunién con pobladores y autoridades

Fuente: Fotografia tomada por los autores. Fuente: Fotografia tomada por los autores.
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SeasonSIM©, una herramienta de analisis dinamico de la luz natural
adaptada a regiones de cielo claro. Caso Estudio: Aulas (Mendoza, Argentina)

Juan Manuel Monteoliva®, Andrea E. Pattini®

Resumen

El primer paso en laevaluacion de la capacidad visual y la eficiencia energética proporcionada por la
luz natural es estimar con precisiéon la cantidad de luz que ingresa a un edificio. A partir del
paradigma dindmico de simulacion, nuevas herramientas como RADIANCE-DAYSIM, han ofrecido
importantes avances en el calculo numérico anual de la iluminacidn natural (IN). Sin embargo, éstas
traen consigo nuevos desafios regionales. La correcta implementacion de estas herramientas
dependera de: (i) las caracteristicas particulares de cada regién en estudio y (ii) un know-how sobre
el uso adecuado de los programas de simulacion existentes, actualmente al alcance de los
profesionales proyectistas. En este marco, el presente trabajo tiene por objetivo la difusién vy
aplicacién de la herramienta desarrollada SeasonSIM®©. Esta presenta una nueva propuesta de pos-
procesamiento estadistico de métricas dinamicas adaptada a regiones de cielo claro, preservando la
rigurosa metodologia de los simuladores dinamicos.

Palabras clave: iluminacion natural, métricas dinamicas, simulacion.

©SeasonSIM, a dynamic analysis tool of daylight adapted to regions of clear
sky. Case Study: Classrooms (Mendoza, Argentina)

Abstract

The first step in visual efficiency assessment of the capacity and energy is provided by daylight to
accurately estimate the amount of light entering a building. From dynamic simulation paradigm, new
tools such as RADIANCE-DAYSIM, have offered significant advances in the annual numerical
calculation of daylighting. However, they bring new regional challenges. The correct implementation
of these tools will depend on: (i) the particular characteristics of each region under study and (ii) a
know-how about the proper use of existing simulation programs currently available to professional
designers. In this context, this paper aims at the implementation and dissemination of the tool
developed SeasonSIM ©. This presents a new proposal for statistical post-processing of dynamic
metric adapted to regions of clear sky, preserving the rigorous methodology of dynamic simulators.

Keywords: daylight, dynamic metrics, simulation.

2 | aboratorio de Ambiente Humano y Vivienda (INCIHUSA CCT CONICET Mendoza). Av. Ruiz Leal S/N Parque

Gral. San Martin CP5500 Ciudad, Mendoza, Argentina. Tel/fax: +54-261-524-4322.
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Introduccion

El uso de la iluminacién natural en espacios interiores requiere de una cuidadosa planificacién y
disefio, debido a su caracteristica de fuente de luz dindmica. En los ultimos afos se han producido
importantes avances en los métodos de cdlculo numérico predictivo de la luz natural. A partir del
modelo de la iluminacion natural basado en el clima(siglas en inglés CBDM) (Mardaljevic, Heschong&
Lee, 2009) y las métricas de desempefio dindmico de la iluminacion natural (Reinhart, Mardaljevic&
Rogers, 2006) se origina lo hoy denominado, en simulacién, paradigma dindmico. Sin embargo la
busqueda de indicadores mas representativos de la fuente natural, en nuestro entorno regional y sus
condiciones de cielo caracteristico, lleva a considerar las limitaciones de los simuladores actuales. La
adecuada implementacién de herramientas de simulacion dindmica dependera de dos factores: (i) las
caracteristicas particulares de cada regién en estudio y (ii) un know-how sobre el uso adecuado de
los programas de simulacién existentes, actualmente al alcance de los profesionales proyectistas.En
este marco, el presente trabajo tiene por objetivo la difusién y aplicacién de la herramienta
desarrollada SeasonSIM© (Monteoliva &Cortegoso, 2015), la cual ofrece a partir de los resultados
obtenidos en el trazado de rayos de los simuladores dindmicos -como DAYSIM-RADIANCE(ward &
Shakespeare, 1998) 0 DIVA (Reinhart et al.,, 2011)-, un pos-procesamiento estadistico de métricas
dinamicas adaptada a regiones de cielo claro.

Metodologia

Descripcion general de la herramienta SeasonSIM©.

SeasonSIM®© surge como resultado de un trabajo de tesis doctoral (Monteoliva, 2014) con el objetivo
de brinda una herramienta que flexibilice nuevos estudios en el campo de la iluminacién natural de
espacios interiores, preservando la rigurosa metodologia predictiva de cdlculo de las herramientas
dinamicas (trazado de rayos). Sus principales prestaciones son: (i) proporcionar rangos ajustables de
uso del espacio a través del indice ajustable util de luz natural o “adjustableusefuldaylightindex”
(siglas en inglés aUDI) (Monteoliva & Pattini, 2013) y (ii) andlisis por periodo estacional de métricas
dinamicas (DA, DAmax, UDI y aUDI entre otras). Actualmente, la segunda version del programa
SeasonSIM©, se encuentra disponible gratuitamente en el repositorio del Laboratorio de Ambiente
Humano y Vivienda (INCIHUSA CCT Mendoza), en la siguiente direccion: http://www.mendoza-

conicet.gob.ar/lahv/seasonsim.

SeasonSIM®© v2.0 requiere para el analisis: (i) archivo con los resultados obtenidos del trazado de
rayos en simuladores dinamicos (*.ill); (2) archivo de ocupacién del espacio (*.csv) y (3) iluminancia
minima y maxima para el calculo de las métricas dinamicas [en lux].A partir de la carga de los datos

I “« IM

mencionados, esta herramienta procesa y grafica’ el “rango Util” especificado, preservando la
metodologia predictiva de las herramientas dinamicas. Los resultados son descriptos en cuatro
solapas: (i) "Porcentajes por rango”, presenta un analisis descriptivo de los resultados por unidad de
medicion (sensor) y por grilla (conjunto de sensores); (ii) “Graficode barras”, se visualizan los
resultados anuales obtenidos en el rango util —como asi también las iluminancias inferiores y
superiores al rango util-; (iii) “Promedio por periodo”, se visualizan en graficos de tortas el promedio

anual y estacional (estival, invernal y media estacion) del indicador aUDI; (iv) “Valoracidn rango util”,

’SeasonSIMO utiliza la biblioteca pChart 2.0 (licencia GNU GPLv3) como soporte para los graficos.
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se grafica los resultados obtenidos en aUDI en una barra de valoraciéon (Valoracion: 0-49% Bajo; 50-
74% Aceptable; 75-100% Optimo).La pagina Web donde se visualizan los resultados presenta por
defecto el mismo nombre del archivo procesado (*.ill). De esta manera, utilizando la funcién de los
navegadores "Guardar pagina como...", se puedan guardar ordenadamente los resultados obtenidos
(tablas y graficos) de SeasonSIM®© en la computadora del usuario.

Simulacion de métricas dindmicas y andlisis con la herramienta SeasonSIM©.

Configuracion del espacio (Figura 1). La herramienta SeasonSIM© es aplicada a tres espacios de
aprendizaje (A2), (A3) y (A4) seleccionados como caso de estudio. Estos corresponden a tipologias
mas frecuentes de aulas de la region (Pattini, 2009) y pertenecen a instituciones educativas de la
provincia de Mendoza: Escuela Republica de Chile N2 1256 (A2 y A3) y Escuela Marcelino Blanco N2
4042 (A4).

Figura 1. Tipologias de aulas analizadas (A2), (A3) y (A4).

Escena simple: inter-reflexiones (ab) 5; divisiones (ad) 1000; muestreo (as) 100;  Escena compleja: (ab) 7; (ad) 1500; (as)
precision (aa) 0.1; resolucién (ar) 300; umbral directo (dt) O; sub-muestreo 100; (aa) 0.1; (ar) 300; (dt) 0; (ds) O
directo (ds) 0

Fuente: Imagenes tomadas por el autor.

e A2 orientacion (E-O). La principal superficie vidriada se ubica en la fachada (E), a la altura de
vision, abarcando aproximadamente un 90% del largo la misma. La relacidn entre la superficie
vidriada (SV) y superficie de piso (SP) (Norma IRAM AADL J20 04)es del 13%.

e A3 orientacion (N-S). El sistema de iluminacidn natural consta principalmente de una superficie
vidriada ubicada en la fachada (S), a la altura de visidn, abarcando aproximadamente un 90%
del largo de la misma. En relacién a las superficies vidriadas de la fachada (N), se ubica en la
parte superior y se encuentra parcialmente obstaculizado por arbolado exterior de especie
ciprés. La relacion entre SV y SP es del 19%.

e Adorientacidn (N-S). La principal superficie vidriada se ubica en la fachada (N), en la parte
superior abarcando aproximadamente el 90% del largo de la misma y cuatro ventanas a la
altura de la vista. El sistema de iluminacién natural del aula se completa con difusores opacos
en el interior de las ventanas altas; con acabado en esmalte sintético color blanco (Mitchell et
al., 1999). La relacion entre SV y SP es del 20%.

| " |II

Pardmetros de simulacion.El “rango util de iluminacidon natural” establecido fue de iluminancias
horizontales (E,) de 100-2000 lux, 300-2000 lux y 500-2000lux registrados en una grilla de 9 puntos
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de medicién, a partir de los criterios empleados internacionalmente del indice de iluminacién
natural util (siglas en inglés UDI) (Nabil &Mardaljevic, 2005) y valores minimos (300 lux) y valores
aconsejables (500 lux) propuestos en la normativa nacional vigente para edificios escolares (Norma
IRAMAADLJ20 04), respectivamente. Todas las tipologias fueron desarrollados en su totalidad en
RADIANCE-DAYSIM integrados en la herramienta DIVA generada para el entorno de Rhinoceros 3D
(McNell et al., 2010).

Resultados

Al analizar en primera instancia el indice UDl;0920001ux €N 1as tres tipologias se observa que éste supera
el 80%. Las tipologias, A3 y A4 presentan el mayor porcentaje, siendo en ambos casos el UDlyg.
2000ux>80%. Posteriormente, al establecer un nuevo rango “Util” a partir del valor de iluminancia
minima (Enw) requerido por la normativa nacional de 300 lux (aUDlz09-20001ux,), 10S resultados muestran
una clara disminucién en los promedios en comparacién al indicador UDlgg.20001x- EStO se debe al
ajuste del rango a partir del incremento de la Ey,y de 100 a 300 lux. La mayor disminucion es del 39%
y se encuentra en el espacio A2. En relacién a los espacios restantes ésta no supera el 20%, siendo
para A3 el aUDl3gg20001u= 62% (disminucion del 19%) y para A4 aUDlsgg z0001u= 73% (disminucion del
9%). Finalmente, se establece un nuevo rango a partir del valor de iluminancia aconsejable (Epna)
requerido por la normativa nacional de 500 lux (aUDlsgg.20001ux,)- COmo resultado puede observarse
una nueva disminucién en los porcentajes generales del indicador de uso del espacio, la cual se
encuentra principalmente en el espacio A3 con una disminucién del 27%, mientras que en los casos
restantes es menor al 20%.

Grafico 2. Indicadores anuales UDI y aUDI en las tipologias seleccionadas A2, A3 y A4.
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Fuente: Imagenes tomadas por el autor.

Conclusiones

Al aplicar la metodologia de evaluacién dindmica, se observaron diferencias importantes en los
analisis, a partir de los rangos establecidos como “Utiles”, poniendo en evidencia la necesidad de un
adecuado ajuste de los rangos de uso de acuerdo a los parametros especificos del espacio. De no ser
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asi, el uso de métricas dindmicas genéricas (UDI) -y la falta de herramientas de ajuste de las mismas-,
generan una interpretacién errénea del comportamiento de la iluminacién natural en el interior del
espacio.

La herramienta SeasonSIM®© vy el indicador aUDI fueron disefiados con el objetivo de lograr la
aplicacién de rangos especificos de uso de un espacio iluminado por luz natural. A partir de esta
funcionalidad fue posible establecer diferentes rangos derivados de estudios experimentales, o bien
de la especificidad propia de la tematica abordada (p.e., en tipologias aulas establecer para su
analisis como limite inferior Eny (300 lux) y Ena (500 lux)). Si bien se reconoce que el rango
proporcionado por aUDI podria haber sido alcanzado a partir de la combinacién de las métricas como
UDlygo2000ux Y DAsgox, S€ estaria dependiendo de los desarrolladores de software para la
incorporaciéon de nuevos calculos y métricas. De esta manera, a partir de SeasonSIM© se logra
independizar el estudio de métricas dinamicas existentes (UDI, DA, DAcon, DAv entre otras) y sus
rangos establecidos por default, posibilitando la generacion de nuevos rangos de evaluacion
personalizados a través del ajuste de sus limites inferiores y superiores. Todo ello sin dejar de lado Ia
rigurosa metodologia predictivas de calculo (trazado de rayos) de las herramientas dinamicas.

Como resultado se obtienen, al incorporar el pos-procesamiento estadistico, una mayor
representatividad del comportamiento de la iluminacién natural de espacio educativo con rangos
especificos (IRAM AADL 20 04). Al emplear métricas genéricas como UDlygp000x 12S tipologias
estudiadas presentan en general una ocurrencia de iluminancia “atil” del 70-80%. Sin embargo,
estos valores estan establecidos entre los 100-2000 lux. Al ajustar este rango al valor minimo
requerido por la norma (E,n= 300 lux) se observé una disminucién en el promedio de la iluminancia
del 22%. En el caso de un nuevo ajuste al valor aconsejable (Epa= 500 lux), éste se redujo en un 17%
mas. Como resultado general, se estima en 40% la diferencia porcentual entre el uso de rangos
genéricos UDlygp.2000ux Y rangos ajustados aUDlsggo000. D€ forma complementaria, el ajuste
progresivo del limite inferior del rango (100 lux, 300 lux y 500 lux), permitié observar las
dificultades que presentan las orientaciones E-O en la regidon —ejemplificado en el caso A2-. Al
ajustar el rango aconsejable pudimos apreciar que en A2 durante la mayor parte del dia los valores
no superan los 100 lux, obteniendo aUDIsgg 20001u= 12%.

Los resultados obtenidos son claramente alentadores. A partir de los mismos se espera contribuir a
la evaluacion de la capacidad visual y la eficiencia energética proporcionada por la luz natural, a
través de herramientas que favorezcan estimar con mas precision la cantidad de luz que ingresa a
un edificio.
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Autoconstruccion asistida y sustentabilidad
Sebastian D’Andrea’, Juan Carlos Patrone?, Hernan Passone®

Resumen

El presente trabajo expone una experiencia de autoconstruccion asistida de una vivienda de bajo
presupuesto a materializarse siguiendo criterios sustentables. El gCT (grupo Construccion con Tierra)
es contactado para proyectar esta vivienda pensada con materiales alternativos en una situacién
atipica. Para ello se evalian aspectos que van desde las estrategias bioclimaticas hasta la eleccién de
los proveedores, los materiales y el sistema constructivo, prefiriendo siempre proveedores cercanos
y materiales locales o extraidos del mismo predio donde se construye la obra, para lo cual se realizan,
por ejemplo, las pruebas de campo necesarias para confirmar la calidad del suelo del lugar. El
resultado de este proceso entrega una vivienda sencilla, de bajo costo, confortable y de bajo
impacto.

Palabras clave: autoconstruccién; transferencia tecnoldgica; construccion sustentable;
sustentabilidad; sostenibilidad.

Assisted self-construction and sustainability

Abstract

This paper describes a self-construction experience with professional assistance of a low-budget
house that should follow sustainable principles. The Earth Construction Group (gCT) was asked to
design this dwelling using alternative materials in an uncommon situation. It is exposed, therefor, the
evaluation made of the different aspects to be taken into account, from the bioclimatic strategies to
the election of providers, materials and building system, choosing always in the first place the closest
providers and local materials or materials found in the place where the house is being built, making,
for example, the tests needed to confirm that the quality of the soil is suitable for earth construction.
The result of this process is a simple, low-cost, comfortable and low-impact house.

Keywords: auto-construction; technological transfer; sustainable building; sustainability.
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Introduccion

En un predio al oeste del Gran Buenos Aires, en una zona semi-rural salpicada de viviendas de
descanso, espacios recreativos y pequefias parcelas de produccidn agricola o ganadera, funciona
desde hace tiempo un camping para casas rodantes. A lo largo de los afios, fue ddndose un proceso
de sedentarizacidn a través del cual las casas rodantes se iban cubriendo de capas sucesivas que
terminaban por fijarlas irremediablemente al suelo sobre el cual rodaban antes de forma libre.
Gradualmente, se fueron adicionando espacios semi-cubiertos sobre los que se construian techos
livianos de madera y paja que, en algin momento, cerraban su perimetro con muros de bloques
ceramicos a la vista con junta tomada para terminar conformando, finalmente, una pequefia vivienda
de fin de semana.

Este proceso de urbanizacidn fue realizandose respetando las dimensiones de cada parcela, mucho
mas acotadas que las de cualquier lote suburbano. La configuraciéon resultante de este proceso
entrega imagenes que remiten a las pequefias aldeas con espacios mas estrechos y de escala mas
acotada (figuras 1y 2).

Figuras 1y 2: Imagenes del camping urbanizado.

Fuente: gCT.

Al transformarse el camping en un barrio, los propietarios deciden vender la totalidad del predio a
sus inquilinos quienes conforman un consorcio que los agrupa legalmente. Muchos de los nuevos
copropietarios comienzan, entonces, a invertir en su recientemente adquirida propiedad. Se realizan
reformas o mejoras en viviendas existentes y se construyen viviendas nuevas en aquellas parcelas
que todavia estaban vacias.

Es en este momento cuando uno de los copropietarios entra en contacto con el gCT y manifiesta su
deseo de construir una vivienda econdmica y sustentable, entusiasmado por las sensibles mejoras a
la calidad de vida que propone este nuevo paradigma, el de la sustentabilidad. Ante la cantidad y
variedad de enfoques sobre este término es que se toma como guia la definicién establecida en el
informe “Nuestro Futuro Comun”, de la Comisién sobre Medioambiente y Desarrollo de las Naciones
Unidas. En el Capitulo 2, “Hacia un desarrollo sustentable”, define que:

“Desarrollo sustentable es aquel desarrollo que satisface las necesidades presentes sin comprometer
la capacidad de las generaciones futuras de satisfacer sus propias necesidades”.

Objetivo
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Se acuerda, entonces, materializar una vivienda de bajo impacto, confortable y econémica para lo
cual se propone aplicar criterios bioclimaticos, reutilizar materiales y aprovechar los recursos
disponibles en el lugar.

Metodologia

El primer paso fue definir a la autoconstruccién como la modalidad de trabajo mas adecuada. Para
cumplir con el acotado presupuesto inicial, se sugiere al comitente tomar las tareas a realizar que
estén al alcance de sus capacidades. Para el resto de las tareas sera él mismo quien se encargara de
contratar al personal y de hacerse de los materiales necesarios. La labor del equipo profesional
quedara circunscripta a la elaboracidn del proyecto y a una asistencia técnica mientras dure la obra.

Seguido, se tuvo en cuenta que la zona bioclimatica donde se desarrolla la obra corresponde a la
zona lllb (templado-calido), segiin norma IRAM 11.603, con inviernos relativamente frios y veranos
calidos pero con una importante presencia de humedad. Por lo tanto, se presenta como favorable la
agrupacion compacta exterior que imponen las acotadas dimensiones de las parcelas. Asi se reducen
las brisas a nivel peatonal con lo cual disminuyen, a su vez, las pérdidas de calor en las superficies
exteriores de los muros. La importante presencia de humedad en el subsuelo del lugar y el elevado
costo que suponia una platea de hormigdn llevaron a pensar en una casa elevada, evitando asi
muchos de los problemas que aquejan a algunas de las construcciones vecinas.

Se proyecta una vivienda cuyo programa se distribuye en dos plantas que suman 80 m? (figuras 3 y
4): un estar-comedor (1), cocina (2) y bafo (3) en planta baja y tres dormitorios (4) en la planta
superior.

Figura 3: Plantas baja y superior.

Fuente: gCT.
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Figura 4: Vista frontal y corte transversal.
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El ingreso principal se encuentra orientado al ENE mientras que en la cara opuesta se ubica el acceso
secundario, en comunicacién directa con la cochera. Se ubican aberturas en todos los muros para
garantizar una ventilacién cruzada. Los ambientes principales se vuelcan hacia la mejor orientacién al
igual que las aberturas mas grandes, que buscan el NNO con el objeto de optimizar la captacién de
sol invernal (Evans y de Schiller, 1986, 1988, 1994:193).

Previo al comienzo de la obra, se realiza un relevamiento de los proveedores cercanos encontrando
tanto corralones como madereras, quincheros y forrajerias. Alli se conseguirian los aridos, las tablas y
listones, los postes y la paja de trigo respectivamente. Se realizan las pruebas de campo necesarias
para verificar que el suelo del lugar cumpla con los requisitos exigidos para la construccidn. La calidad
de la arcilla queda confirmada gracias a las pruebas de decantacidn, de resistencia en seco, de
contraccion lineal y de consistencia. De esta manera, quedan definidos los materiales predominantes
en la obra: madera y tierra.

Resultados parciales

El comitente crecid en conocimiento y fue ganando confianza y autonomia a medida que la obra
avanzaba, tomando paulatinamente mayores responsabilidades. De manera inversa, la participacién
profesional fue acotandose y concentrandose en cuestiones especificas de transferencia tecnoldgica.

De los materiales utilizados sélo provienen del corralén la piedra, el cemento, la arena y el hierro
para las bases. Los materiales eléctricos se adquirieron en un mayorista de la zona. La madera para el
piso y el techo se consiguid de las madereras cercanas. Los postes para la estructura, las aberturas y
los artefactos de iluminacién son de reuso. La lona que impermeabiliza el techo verde también se
compro usada. La tierra utilizada para los paramentos verticales proviene integramente del sitio. La
fibra agregada proviene por un lado del césped cortado en el predio vy, por otro lado, de la paja de
trigo adquirida en la forrajeria cercana. Se acumularon botellas de vidrio para cortarlas
posteriormente y armar ladrillos cilindricos que permitieran el paso de luz en algunos sectores de los
muros.

Al ser la madera y la tierra los materiales principales, el resultado final es el de una casa liviana donde
predominan los materiales de alta densidad. La técnica elegida para ejecutar los paramentos
verticales fue la quincha (figuras 5 y 6), para lo cual se colocé un entramado de listones a 452 en
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ambas caras de cada muro y se rellend el espacio intermedio con una mezcla de paja, arena y arcilla.
La quincha permite la ejecucidn de muros livianos, térmicos y de rdpida construccidn.

Figuras 5y 6: Técnica de quincha en ejecucion.

Fuente: gCT.

El impacto de las decisiones bioclimaticas se evaluaran luego de ejecutar el revoque fino interior y de
aislar el piso, que por el momento sélo cuenta con el entablonado de saligna. Pero tanto por los
materiales como por el sistema constructivo elegido si puede asegurarse un ahorro monetario
importante: hasta diciembre de 2015 el comitente llevaba invertidos casi S 150.000 entre material,
mano de obra y honorarios profesionales, lo que da como resultado $ 1.875/m?, un valor que esta
muy por debajo del promedio del mercado.

Los muros ocupan una superficie de 156 m? y fueron realizados en su totalidad con arcilla extraida
del predio. El volumen rellenado con la mezcla de fibra, arena y arcilla es de 20 m?3
aproximadamente. Si se estima que para levantar 1 m? de muro son necesarios 45 ladrillos macizos,
en el caso de esta vivienda se habrian necesitado poco mds de 7.000. Considerando un valor por
unidad de $ 2,35 (marzo 2016) se estaria hablando de mds de $ 16.000 sélo en los ladrillos, sin contar
aridos o aglomerantes. Habria que considerar, también, el impacto de las emisiones por produccién y
por transporte. En comparacién, un material extraido y procesado en el lugar tiene un costo y
demanda una cantidad de energia mucho menores.

Complementando las ventajas recién expuestas, también es posible afirmar que un muro como los
construidos para esta vivienda cumplen con las condiciones minimas de habitabilidad y con los
niveles minimos de la norma IRAM 11.605 (tabla 1). Con una temperatura exterior de disefio de
229C, se tendrd una temperatura superficial interior de 18,2°C.

Tabla 1: Cdlculo de la transmitancia térmica K’ para un muro de quincha.

NORMA IRAM 11.601 CALCULO DE TRANSMITANCIA TERMICA

PROVINCIA ESTACION

PROYECTO

ELEMENTO

EPOCA DEL ANO FLUJO DE CALOR

ZONA BIODAMBIENTAL ‘Templada calida, ampl térmica < 12

NIVEL SEGUN IRAM 11.605 “TMND Temp min de d-sem ; 1,6
Capa del elemento constructivo R
Tipo Variable metros W!m K m# KW
Resistencia superficial exterior |

Resistencia superficial interior
Espesor total, metros

[K T itancia térmica del comp W/mK 1,44
[Transmitancia térmica maxima admisible W/m“K_segin IRAM 11.605 [ 1,50 1
[Absorcion radiacion solar Menor a 60% | Cumple IRAM 11.605

Fuente: norma IRAM 11.601.
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Estudio de un componente de cerramiento con estructura de madera,
incorporando el rastrojo como elemento

Arq. M. Teresita Falabella®,Arq. Analia Diaz?, Ing. Agr.Alejandra Marino®, Arg. Silvia Stivale®

Resumen

El objetivo es contribuir a innovar el sector de la construccién a partir del estudio de un componente
de cerramiento con estructura de madera, que incorpora como aislante al rastrojo de cereales,
recurso que al ser compactado y transformado en material factible de usar en la construccién, se
caracteriza por su larga durabilidad, alta resistencia al fuego y excelente comportamiento térmico. Se
trabajard con metodologia cuantitativa: mediciones y calculos; y cualitativa: analisis de fuentes
bibliograficas, y definicion de estado de cuestion. El proyecto impactara positivamente en el sector
de la construccién especialmente en la cadena de valor relacionada con componentes para la
envolvente, provocard un salto cualitativo por la incorporacion de un insumo, producto del reciclado
de rastrojo con bajo costo energético. Simultdneamente se aportara a la actividad agropecuaria por
la utilizacién de un subproducto que se desecha en gran parte y genera emisiones de C02 en su
quema.

Palabras clave: sustentabilidad de la construccidon, desempefio de los edificios, tecnologias
renovables.

Study of a component enclosure with wooden structure,
incorporating stubble as an element

Abstract

The aim of the project is to innovate the construction sector from the study of a component
enclosure with wooden structure, which incorporates as insulation cereal stubble, resource to be
baled and transformed into workable material used in the construction, is characterized by high
durability, high fire resistance and excellent thermal behavior. We’ll work with quantitative
methodology: Measurements and calculations; And Qualitative Analysis of literature sources, and
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definition of state question. The project will positively impact the construction sector especially in
the value chain related components for the building envelope will cause a quantum leap by
incorporating an input, output of recycled cereal stubble with low energy cost. Simultaneously with
the farming activity shall be established from the use of a byproduct that is discarded and generates
largely CO2 in the burning.

Keywords: sustainable construction, building performance, renewable technologies.

1.Introduccion

La industria de la construccién ha realizado en los ultimos afios un desarrollo importante,
caracterizado por ser uno de los sectores mas significativos en la realizacion de inversiones, situacion
gue la coloca en uno de los ejes de reactivacion econémica. Juega un rol importante en la generacion
de empleo, y por la diversidad de espacios econdmicos que la conforman se transforma en una
cadena productiva que genera valor agregado en cada una de las etapas de su proceso de
produccion.

La industria de la construccidn, contribuye a producir las grandes transformaciones sobre el medio
ambiente y tiene una gran influencia en los consumos de recursos naturales y emisiones al
ambiente, que impacta no sélo en el agotamiento de recursos, sino en emisiones de gases que
intensifican el calentamiento global, la lluvia &cida, el smog y generacién de residuos.
La Provincia de Buenos Aires y en general la regidén de la pampa humeda es una de las mas
importantes productoras de cereales del pais.lLa actividad cerealera produce una cantidad
importante de sub-productos los cuales tienen destinos diversos (alimentacion humana, animal, uso
industrial, etc.). Sin embargo, una proporcién importante de los residuos del cultivo que quedan en el
lote con posterioridad a la cosecha de los granos (“rastrojo”) se desecha. Este residuo suele ser
eliminado a través de la quema, generando contaminacién ambiental. Este recurso, al ser
transformado en un material factible de ser usado en la construccidn, se caracteriza por su larga
durabilidad, alta resistencia al fuego y excelente comportamiento térmico. Esta Ultima caracteristica,
ayudaria no sélo a mejorar el confort ambiental, sino también, a generar un ahorro de energia,
optimizando el uso de combustible destinado a calefaccién.

Se entiende la necesidad de buscar alternativas de materiales mas eficientes y con procesos de
produccion de menor impacto ambiental, con vistas a alcanzar un habitat mas sustentable.
La conceptualizacién de Sostenibilidad requiere tener presente que el Proyecto se basa en la
utilizacion de Madera de Forestacién(5) y Rastrojo de cereal. Los parametros economia y eficiencia
depende de las siguientes consignas:

a) Eleccién de un sistema de piezas de madera en escuadrias comerciales, que aproveche la alta
resistencia mecdnica de este material a esfuerzos de tracciéon y compresién, placas de
derivados y diversas alternativas de revestimiento.

b) Utilizacion del Rastrojo de cosecha de cereales disponibles segln lugar y época del afio
(trigo, avena, cebada, etc.) El proyecto impactaria positivamente en el sector de la
construccion especialmente en la cadena de valor relacionada con componentes para la
envolvente edilicia, dado que provocaria un salto cualitativo con la incorporacion de un

Entendiéndose como tal aquellas especies madereras proveniente de bosque implantado de explotacion preponderante en
Argentina o Paises del Mercosur.
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insumo, producto del reciclado de rastrojo de cereal con bajo costo energético(e).

Simultdneamente se contribuiria con un aporte a la actividad agropecuaria a partir de la
utilizacion de un subproducto que se desecha en gran parte.

2. Objetivo general y especifico:

Evaluar la factibilidad de incorporar el subproducto cerealero, fardo de paja, como insumo para la
fabricacion de cerramientos verticales en la construccion de viviendas.

Evaluar el desempefio de un cerramiento vertical, integrado por elementos estructurales de madera
y fardo de paja de cereal, como aislante.

3.Metodologia:
En este proyecto se estudia el uso del rastrojo de cereal (“balas de paja”), como material para
cerramientos de la envolvente edilicia , combinado con elementos estructurales conformados por
piezas de madera.

Se realiza un analisis de la obtencion y rendimiento comparativo del subproducto “rastrojo”, segun
tipos de cereal.

Se analiza la bibliografia que permite conocer el estado de la cuestién a nivel nacional e
internacional, sobre normativas relacionada con el desempenio, solicitaciones y ensayos vigentes.

Se concreta la realizacién de “fardos/balas de paja”, de acuerdo a la técnica Nebraska (sistema
autoportante), para construir un local habitable, a los efectos de poder realizar las primeras
mediciones y pruebas.

El producto final “panel de cerramiento vertical” se desarrollara mediante la técnica CST, que
combina bastidor de madera y “balas de paja”

4. Resultados parciales: Analisis de obtencion y rendimiento comparativo del subproducto rastrojo.
Posibles cereales para obtener "Rastrojo"

Los posibles cereales para obtener rastrojo serian aquellos que cumplan con ciertos requisitos como
por ejemplo abundancia en la region, alta produccion de material por unidad de superficie, facilidad
de recoleccién, aptitud del material recolectado para ser utilizado en construccion de viviendas, no
perjudicial para la salud humana o animal y escaso o nulo uso alternativo. Considerando estos
aspectos localmente se destacan los cultivos de trigo y de cebada.

Regiones y superficies cultivadas en Argentina y en especial en la Pampa Himeda

Figura 1. Regiones y superficies cultivadas en Argentina

Fuente: elaboracidn propia Ing. A. Marino. FCA-UNMDP-INTA

® ASADES. Avances en Energias Renovables y Medio Ambiente Vol. 15, Argentina, 2011.
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Por su alta adaptacion a las condiciones ambientales de la regién, el trigo es una de los cultivos
agricolas mas difundidos en la Argentina con alrededor de 4.000.000 has (Figura 2 y 3).

Figura 2. Superficie sembrada con trigo correspondiente al periodo 2000-2014. 1 punto= 1000 has.
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Figura 3. Evolucién de la superficie cosechada (a) y del rendimiento (b) de trigo para el total del pais
durante el periodo 2000 - 2014. Sistema Integrado de Informacién Agropecuaria.
Programa de Servicios Agricolas. Provinciales Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca
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Fuente: elaboracidn propia Ing. A. Marino. FCA-UNMDP-INTA

Entre las regiones productoras de trigo en el pais se destaca la provincia de Buenos Aires que
representa mas de la mitad de la superficie ocupada por el cultivo (cercano a los 2.000.000 de ha,
Figura 4) y en particular por densidad de ocupacién y los elevados rendimiento logrados el
Sudeste Bonaerense es una de las principales zonas productoras de este cereal.

Figura 4. Evolucion de la superficie cosechada (a) y del rendimiento (b) de trigo en la Provincia de
Buenos Aires durante el periodo 2000 - 2014. Sistema Integrado de Informacion Agropecuaria.
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Rendimiento de Rastrojo por Tonelada de cereal y/o por superficies en las regiones.

Cuadro 1: Rendimientos y Calidad por tipo de cultivo

Cultivo Rendimiento Materia seca Cde rastrojos | N de rastrojos Relacion Valoracién
grano (kg) Rastrojos (kg) (kg) (kg) C/N C/N
TRIGO 3300 4620 2680 26,3 102 Alta
CEBADA 3400 4420 2564 23,4 109 Alta
AVENA 3700 5550 3219 32,2 100 Alta

COLZA 1700 2550 1479 18,9 78 Intermedia

GIRASOL 2200 3740 2169 30,7 71 Intermedia
MAIZ 6800 9520 5522 60,9 91 Alta
SOJA 2200 3300 1914 42,9 45 Baja

Fuente: Forjan y Manso. Ensayos Rotaciones CEl Barrow.

Epocas de cosecha

Pueden distinguirse aquellos que crecen en verano (soja, maiz, girasol) y los que desarrollan su ciclo
en invierno — primavera (trigo, cebada, avena, colza). El material convenientemente acondicionado
(15% de humedad y con escasa exposicion a la intemperie) puede permanecer conservado por varios
anos.

Elaboracién de “fardos/balas de paja”

La materia prima se obtuvo de un cultivo organico de trigo en la zona de “Sierra de los Padres”, Mar
del Plata, la producciéon corresponde a 25 Has de cosecha, que permitié obtener 1.200 fardos,
utilizando una maquina enfardadora y la participacidon de dos personas para eso, mas cuatro
operarios para acopio, acarreo y transporte.

’

Reglamentaciones y Normativa’ pertinente para verificacion de construccién con “balas de paja”.

En el caso de aislacion térmica se testea tanto el aislamiento térmico (DIN 52612), como los
requerimientos de aislamiento en edificio segun disefio (DIN 4108- aislamiento higrotérmico; 1ISO
8302: Trasmitancia térmica; IRAM 11559: Conductividad térmica NCH 850/0f.83: (Chile) “Aislacion
térmica — método para la determinacién de la conductividad térmica en estado estacionario por
medio del anillo de guarda”); en este caso los valores de A, fluctiande A=0,037 [W/(mK)]aA=
0,065 [W / (m K)]. Respecto a solicitaciones hidréfugas, se adopta barrera de capa horizontal, muros
elevados (30 cm), uso eventual de placas verticales con revoques, canaletas perimetrales rellenas con
gravas. Dada la caracteristica propia del material, una de las principales preocupaciones se refiere a
la combustién del mismo, por lo que se verifica comportamiento pirégeno y resistencia al fuego (DIN
4102- Clasificacidn de los materiales de acuerdo a resistencia. No inflamable. Poco Inflamable.
Normalmente Inflamable. Facilmente Inflamable; NCH 935/1. Of.97: (Chile) “Prevencién de incendios

en edificios — ensayo de resistencia al fuego _parte 1: elementos en general”). En este caso se tiene
en cuenta los acabados de las terminaciones superficiales que inciden en el comportamiento

revoques de arcilla, barro, cal, etc. Desde el punto de vista estructural se realizan ensayos de impacto

7 . .pe .z T e .z . . . .
El trabajo de clasificacidn, analisis y verificacidon de normativa fue realizado por Arqg. Asis Sabine, Arq.
Milanessi Analia y los Becarios alumnos, Azzinari Alesio.
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sobre probetas vertical (IRAM 11596/07: Resistencia al choque blando; IRAM 11585/91: Paneles
para muros y tabiques de edificios).

Conclusiones parciales

De los avances realizados hasta el momento puede precisarse que el uso de rastrojo en la
construccion implica ventajas: se trata de un material organico, con baja carga energética asociada,
con excelente comportamiento térmico (cdmo se ha indicado) lo que contribuye al ahorro energético
en periodo de uso de los edificios. Presenta un alto rendimiento acustico (Deverell, Goodhew,
Griffiths y Wilde, 2009). Es un material que posibilita factibilidad de reciclado y/o reuso, y respecto a
su disposicion final es claramente biodegradable. Asimismo a diferencia de materiales aislantes
artificiales, no resulta toxico en los procesos productivos y presenta menores riesgos asociados a la
salud en el proceso constructivo. Cabe considerar algunos temas a resolver como lo son las
limitaciones en medios urbanos y la estacionalidad de las cosechas, y la disposicion de maquinaria
adecuada como asi también la relacidn agricultor productor. Aun antes estos inconvenientes sus
ventajas son proporcionalmente mas importantes que los aspectos negativos.
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Aislantes térmicos alternativos para vivienda adecuada: una propuesta de
diseino, social y ambientalmente sustentable

Rocio Belén Canetti’

Resumen

El incremento de la construccidn de vivienda urbana en Mar del Plata y la zona, lleva a pensar en los
buildtech (textiles con especificaciones técnicas para cumplir con un alto nivel de prestaciones en la
construccion) como extension de la industria textil existente.

Detallando las caracteristicas, necesidades y limitaciones de la vivienda adecuada, enmarcada en la
vivienda urbano-moderna (Pelli 2007); se determina como objetivo principal definir las
caracteristicas y los procesos textiles que respondan a los requisitos técnico-proyectuales y de uso de
la vivienda adecuada referidos a los sistemas de aislamiento térmico. Se trabaja mediante el andlisis
de bibliografia especifica, catalogos de materiales y normativa.

Sobre los resultados, se realiza una propuesta de producto: paneles producidos semi-
industrialmente, con material de descarte y un coeficiente de conductividad adecuado para la mejora
de la aislacion de viviendas ya construidas. El producto se encuentra en etapa experimental, con
vistas de producir un prototipo.

Palabras clave: vivienda adecuada; aislantes térmicos; disefio industrial

Alternative thermal insulating to adequate housing:
a design proposal, socially and environmentally sustainable

Abstract

The increase in urban building in Mar del Plata and the distric, suggests that Buildtech (textiles with
technical specifications to achive a high level performance in construction) could be an extension of
the actual textile industry.

By describing the characteristics, needs and constraints of adequate housing, part of the urban-
modern housing (Pelli, 2007); the main objective of the project is to define the characteristics and

1 Disefiadora Industrial, Beca de Estudio CIC. Centro de Investigaciones Proyectuales y Acciones de
Disefio CIPADI (FAUD, UNMdP). Funes 3350, CP 7600. Mar del Plata, Argentina. Tel.: +54 0223 492-1705 -
faudcipadi@mdp.edu.ar
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textile processes which meet the technical-projective requirements and the use of adequate housing
systems relating to thermal insulation requirements. The methodology included source and analysis
of data (previous studies, insulation material catalogs and regulations).

Based on this analisis, we propose a product: semi-industrial panels made with waste
materials. It has a suitable conductivity coefficient, that improves house isolation. The
product is in experimental stage; the next step is the prototipe production.

Keywords: adequate housing; thermal insulation; industrial design
Introduccion

La estructura productiva del Partido de General Pueyrreddén, presenta un sector secundario
heterogéneo, donde es posible registar diferentes politicas institucionales (Plan Nacional de Disefio,
Plan Estratégico Productivo, Plan Nacional de Desarrollo Industrial Sustentable y Sostenible). En este
sentido, las posibilidades de aplicacion del disefio industrial pueden dirigirse a ambitos tradicionales
0 a nichos menos explorados.

Una de las industrias destacadas es la de la construccidn: a medidados de 2014 se calculaba una
construccion de 200 viviendas multifamiliares sumadas a la construccién de vivienda con aporte
estatal. Este contexto de crecimiento, lleva a preguntarse respecto al campo de los buildtech (textiles
con especificaciones técnicas para cumplir con un alto nivel de prestaciones en la construccién) como
extensidon de la industria textil existente. Aunque magra en la oferta local, la produccién de estos
textiles podria tener una proyeccidn positiva, complementando los incentivos a la industria y al
disefio, con los proyecto de vivienda adecuada.

Este trabajo se centra en el andlisis de los requisitos técnicos, puntualmente, los relacionados a
aislamiento térmico y cerramientos ya que es aqui donde pueden aportarse soluciones respecto a la
sustentabilidad social y ambiental. Por tanto el objetivo principal de este proyecto ha sido definir las
caracteristicas y los procesos textiles que respondan a los requisitos técnico-proyectuales y de uso de
la vivienda urbano-moderna referidos a los sistemas de aislamiento térmico y cerramientos. Con este
fin, se pretende realizar un andlisis de necesidades; reconocer las caracteristicas de materiales y
sistemas constructivos referidos al aislamiento térmico de la vivienda; reconocer y describir la
posible relacion entre industria textil y de la construccién de manera de analizar la posible
transferencia de conocimientos entre ambas a nivel regional.

Metodologia

En las instancias metodoldgicas se desarrollé una primer etapa de revisiéon bibliografica sobre
trabajos existentes, normativa y noticias periodisticas, para la identificacion del primer conjunto de
requisitos. Basandonos en estas variables, se recabaron datos especificos mediante revision de fichas
técnicas de materiales y consultas con informantes clave.

En una segunda etapa, se trabajé sobre una triangulacién de estos datos mediante matrices de
analisis; evaluando comparativamente performance y factibilidad productiva de los productos
relevados. La valorizacidn de los resultados frente a la situacién econémico-productiva de la region,
posibilité determinar el conjunto de requisitos basicos para la generacién de una propuesta de
disefio.
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Resultados

Este trabajo retoma el paradigma de la vivienda urbano-moderna propuesto por Pelli (2007); sobre el
que enfocamos en la vivienda adecuada, es decir, aquella que satisfaga el conjunto completo de
necesidades plenas minimas para el correcto desarrollo del individuo. Este concepto, refiere
directamente al déficit habitacional, lo cual deriva en el campo de la vivienda social.

En este campo, se transita actualmente un cambio de paradigma tendiente a la sustentabilidad de los
proyectos, entendiéndola como la unidn del desarrollo econémico, el bienestar social y la calidad
medioambiental. Siendo requisito, entonces, preveer el impacto de las construcciones, debe tenerse
en cuenta que el mayor impacto energético se da durante el uso de la vivienda (Sartori y Hestnes,
2007), es decir, respecto a la energia de funcionamiento (operating energy).

Esta fase critica de consumo intenta ser limitada por diferentes normativas (Ley 13.059/03, entre
otras), que al definir el correcto acondicionamiento para las viviendas, intentan reducir el gasto
energético y monetario, aumentando el confort ambiental térmico con una menor cantidad de
recursos.

Este proyecto busca, entonces, reconocer las caracteristicas de los materiales y sistemas actuales
referidos a aislamiento térmico, definiendo sus requisitos técnicos, proyectuales y de uso.

Viendo los resultados del primer acercamiento, se definen ciertas variables a comparar (relacion
densidad/peso; espesor/conductividad; caracter frente al fuego; materias primas, impacto en
produccidn, etc). El relevamiento del mercado permite reconocer, en primera instancia, dos tipos de
aislamiento: los tradicionales y los no tradicionales. Los materiales seleccionados de cada grupo, se
analizan mediante una matriz comparativa (Figura 1), evaluando las caracteristicas del material segun
las posibilidades productivas de la regién, por lo cual, los materiales mejor posicionados son la
celulosa insuflada y la paneleria de madera.

Fig. 1- Matriz comparativa de materiales aislantes (Resumen)

Matriz comparativa de materiales para aislacion Referencias i -
- e
Mercado Local/ Tradicionales Mercado internacional/ no tradicionales
T VT
Lana de vidrio Lana de Poliestireno Celulosa Aglomerados Fieltro de lana
Poliéster expandido de madera de oveja
Relacién Buena Muy Buena Buena Intermedia Mala Intermedia
Espesor/ Peso -lviano- - muy liviano- -liviano- ~muy pesado-
Eficiencia Muy Alta Alta Intermedia Alta Intermedia Alta
energitica TEquiEre + 8spesor astillas + grandes
Caracter frente al Excelente Muy mala Mala Mala Mala
fuego Incombustible + contribucian contribucion imitada | contribucién limitada | contribucion limitada
Impacto Medio/Alto Medio/Alto Medio/Alto Reducido Reducido Medio
Energético
Impacte Medio Medio Reducido Reducido Reducido
Téuico -produccion ligantes
Disposicién final Muy Malo Muy Malo Muy Malo Muy Buena Muy Buena Muy Buena
rtura Iocal alocal  NoRRR + Compost Reuso + Reciclaje RR +Compost Reciclable
Inversion inicial Muy alta Muy alta ’ﬂ.l)‘aﬂi Media/ baja Media/ baja Media
(Disponibilidad de No No No Si Si Si
MP local? n | ~internacianal -zonal ~<zonal -nackonal
iMdO: factible de Factible Dificultoso Dificultoso Factible Factible Factible
incluir recurso local?
iPuede adaptarse al Dificultoso Dificultoso Dificultoso Factible Factible Factible
proceso productivo a Sl alta I b - i Auacibl s segun ecala
la localidad? =l reproducible porductiva
| iHerramantal de 5§ i 5 NO 5l 5l
wolocacion comun en i
hogares locales?
{Pueda incorporarse No es visible Mo es visible Factible Factible en placas Factible Factible
@l aspacto estético? {suele no ser visible) color/ textura color/textura {pero no es visible)

Fuente: Tabla realizada por la autora.
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Avances en desarrollo de prototipo

El reconocimiento de las necesidades técnico-proyectuales y de uso de la vivienda adecuada,
particularmente referidas a la sustentabilidad y seguridad de la misma, define como principal
requisito de este proyecto, la resolucién de un producto que permita mejorar las condiciones de
eficiencia energética de las viviendas sociales construidas (o por construir). En base a esto, se
identificd un programa de disefio que permite realizar una propuesta de producto. Para comenzar el
desarrollo, el relevamiento de materiales aislantes, permitié observar las potencialidades de algunos
de ellos. En el siguiente cuadro (Fig 3), se resumen los requisitos de disefio de los productos para
aislacién térmica identificados, y las posibilidades de la guata de celulosa aplicada mediante un
sistema de paneleria.

Fig 3- Cuadro resumen de programa de disefio

Requisitos Generales

Paneles de celulosa

Presentar coeficientes de aislacién dentro de los estandares
legales (seguin Ley 13059, en particular IRAM 11601, 11605)

Conductividad aproximada W/m.k
Corrobora - Nivel B: 0,37/0,41

Presentar un caracter frente al fuego dentro de los
estandares

Difiere segun informes: es combustible, de
contribucién media a alta

Explotar recursos materiales disponibles en la zona;
privilegiando aquellos que:

- reutilicen subproductos o desechos de suministro
constante

- presenten un reducido impacto energético y toxico

- puedan disponerse a fin de uso mediante reciclaje o

composta

MP: material de desecho (papel de diario) de
reducido consumo energético en produccién

La guata de celulosa puede ser compostable o
reutilizable ligantes

(puede variar segun

utilizados)

Visualizar y buscar el menor impacto ambiental. Priorizar
propuestas que reduzcan el impacto en la etapa de
Extraccion de MP y Produccién

- Reduccion del impacto energético de la
vivienda
- Uso de MP de desecho

Produccion: propuestas adecuadas a entornos semi-
industriales, con posibilidades de crecimiento. Privilegiar
aquellas propuestas de cogestion que generen nuevos

puestos de trabajo

Existen tecnologias aplicables a nivel local
(industria papelera y cerdmica)

Alianzas: recuperadores urbanos (60 en MdQ)
y de construccién de vivienda

Presentar una relacién costo/beneficio favorable, con un
precio competitivo respecto al mercado actual local

No se poseen datos exactos

Considerar la colocacién por parte de mano de obra no
calificada, con herramental reducido o analogo a productos
existentes

sierras/ serruchos +

agujereadoras + atornilaldores

Colocacién:

Vinculos posibles : tornillos;
unién por encastres; adhesivos
Acabado: espatulas; cuchara de albaiil.

Permitir la personalizacion de los productos o

terminaciones estéticas (para viviendas en uso)

Diversidad de disefios: mediante colorantes,
texturas superficiales o graficas

Considerar la posibilidad de sustituir

aprovechando la planta industrial instalada en la localidad;

importaciones

privilegiar las propuestas con mayor valor agregado en
1+D+l

Abarca no sélo el producto final, sino también
las maquinarias de procesamiento de celulosa
e insuflado (en caso de no trabajar con
paneleria)

Fuente: Tabla realizada por la autora.
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El uso la guata de celulosa en el marco de los buildtech, no remite directamente a la industria textil,
ya que no se trataria de una fibra, ni de un no tejido. Sin embargo, es posible generar una
transferencia de conocimientos respecto a la continuidad en los disefios bidimensionales. La
aplicacion de la guata de celulosa puede aplicarse insuflada (proyectada en muros) o en paneles,
cuyo disefio dependerd de este tipo de conceptos.

En este momento, el proyecto se encuentra en etapa experimental. Se han realizado pruebas con
diferentes recetas para la produccion de guata de celulosa: sobre dos materiales basicos (papel de
diario de descarte y agua) se propusieron combinaciones con diferentes ligantes (cola vinilica,
cemento portland) y componentes quimicos para evitar la degradacién. Hasta el momento, se ha
realizado una primera seleccién de las pastas, en base a aquellas con mejores resultados en ensayos
de resistencia, reaccion al fuego y densidad. Sobre las recetas seleccionadas se espera realizar los
ensayos de laboratorio correspondientes al resto de los requisitos (en particular, a la conductividad
térmica).

En paralelo, se propone aplicar el material para una linea de placas para interior que pueda funcionar
como sistema. Respecto a la morfologia se trabaja con el concepto de dinergia (es decir, el proceso
de formacién seglin el modelo de unién de los opuestos), proyectando dos series intercambiables
con disefios en bajo y sobrerrelieve, tal como se observa en la Fig 4.

Fig 4- Serie intercambiable de placas y fotomontaje de uso

Placa Final — ; i
{II\.-’X I/<{
Area: 1200cm2 - /!
Volumen: 1200¢3 /F</ : N
Peso: 0,65kg / S L '&1
Rendimiento en m2: " 4':!/(/ -

9 piezas (8y 1/2) | - S
Presentacién en cajas 3 'r(’ |/<l/ K'ql

de 18u(2m32)

Fuente: Imagen realizada por la autora

En la actualidad, el producto se encuentra en proceso de prototipado a escala real, con fondos del
Programa Universidad Disefo y Desarrollo Productivo. En este marco sera posible analizar y controlar
el funcionamiento del producto; redefiniendo los requisitos del mismo y las caracteristicas del
proceso. Posteriormente sera posible desarrollar alternativas segun el programa de disefio,
generando la documentacion técnica correspondiente.
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Sistematizacion de requerimientos para certificacion de productos elaborados
con mezclas cementicias que incorporen material reciclado

Mariana C. Berardino®

Resumen

Este trabajo apunta a realizar una sistematizacion de conocimientos de procesos de produccion y
requerimientos técnicos para la certificacidén e inclusidén en el mercado de productos innovadores
para construcciéon y equipamiento, desarrollados en laboratorio de universidad publica, con el
objetivo final de transferirlos, en un marco de desarrollo local sustentable empleando tecnologia de
mediana complejidad.

Estos productos son elaborados con mezclas cementicias que consideramos sustentables al
incorporar uno o mas de estos residuos provenientes de Residuo Sélido Urbano (RSU) y Residuo de
Construccion y Demolicién (RCD) como cascotes, Poliestireno Expandido (EPS) de embalajes, fibras
naturales y papeles sin circuito de reinsercion.

El conocimiento, a sistematizar mediante planillas, de los requerimientos que exigen los organismos
para su certificacién colaborard en el proceso de desarrollo y fabricacion de materiales y productos.
Esta sistematizacidon se enfocara en dos propdsitos: facilitar el intercambio y promover la innovacion;
favoreciendo la visibilidad y comunicacidn del conocimiento.

Palabras clave: sistematizacion, mezclas cementicias sustentables, certificacién, transferencia.

Systematization of certification's process requirements, applied for products
made with cementitious mixtures that incorporate recycled material

Abstract

This work aims to systematize the knowledge, production processes and technical requirements
needed to achieve the certification and market inclusion of construction and equipment innovative
products, developed in a public university lab, with the ultimate goal of transferring them in a
framework of sustainable local development, using medium complexity technology. These products
are manufactured with cementitious mixtures which we consider sustainable, that incorporate
rubble, recovered EPS, natural fibers and paper without reinsertion circle, which come from USW
(Urban Solid Waste) and CDW (Construction and Demolition Waste). The knowledge to systematize

! Centro Experimental de la Produccién (CEP). Intendente Guiraldes 2160 Pabellén Ill Ciudad Universitaria CC
1428- CABA, Buenos Aires, Argentina. Tel: +54-911-6195-7504. e-mail: cep@fadu.uba.ar
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through worksheets will be the material's manufacturing process and the agencies' certification
requirements. This systemization will focus on two major purposes: to facilitate the exchange and to
promote innovation; boosting communication and visibility of that knowledge.

Keywords: systematization, certification, sustainable cementitious mixtures, transfer.
1. Introduccién

Se ha venido trabajando en laboratorio desde 2011 con desarrollo de Hormigones en base a la
incorporacién, como agregado grueso, de poliestireno expandido proveniente del reciclado de
embalajes, que se amplié posteriormente a residuos de obra, de industria farmacéutica y de cascotes
de demolicion. Por otro lado, desde 2003, se comenzé a experimentar con ladrillos y piezas para
revestimiento hechas con papel-cemento.

El trabajo que se presenta busca, a través de la sistematizacion, la economia de tiempo y recursos en
todas las etapas de produccion y certificacion de esas mezclas y productos, y también el
mejoramiento de esos procesos. De esta forma, se plantea generar una base de datos que sirva para
encarar producciones y certificaciones futuras de forma ordenada, en el momento en que se
requiera.

La sistematizacion, realizada mediante planillas, contempla una base de datos con las caracteristicas
de la produccion en laboratorio, haciendo una diferenciacién entre mezclas - con caracteristicas
generales de las mismas: dosificacion, materiales, fabricacidon, requerimientos para ensayos y
posibles aplicaciones y productos -con una mayor caracterizacidon: medidas, caracteristicas fisicas,
terminacion y requerimientos para ensayos. Se suman en el caso de corresponder el producto en
conjunto, es decir, varias unidades del producto componiendo un sistema constructivo (por ejemplo
un sector de muro).

Se realizaron y llevaran adelante distintos ensayos en laboratorios para determinar las cualidades de
cada mezcla o producto, cuyos procesos y resultados se plasman en estas planillas, con el objeto de
sistematizar los requerimientos de las unidades certificadoras (comenzando por INTI
Construcciones), ante la necesidad de los destinatarios de las transferencias.

Se evaltan, segun la informacion dada por el INTI Construcciones, el espacio requerido para la
produccidn de cada ensayo, para su acopio y para su traslado; asi como los volimenes y pesos de
esos traslados, para luego observar y marcar los puntos criticos, y pensar una estrategia de logistica.

Entre las mezclas que se ensayaron se encuentran: dos hormigones con EPS (ensayo de
conductividad), un mortero de asiento para blogques no portantes (ensayado Resistencia a la
Compresion), un hormigdn con cascote y EPS (Densidad Optica de Humos y Propagacién Superficial
de Llama) y una mezcla de papel cemento (Densidad Optica de Humos y Propagacién Superficial de
Llama). Se analizard una mezcla de mortero de asiento para bloques portantes. Como productos ya
se han analizado bloques tricapa de hormigdén para mamposteria NO portantes con agregado de
cascote y EPS (ensayo Resistencia a la Compresion) consolidados con capas superficiales de mortero
de cemento. Se analizaran en breve: placas de papel cemento para cielorraso (ensayo resistencia a
flexion), bloques similares a los ya ensayados pero con expectativa de cumplir requisitos para
mamposteria portante y ladrillos de papel cemento para muros.
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Para sistematizar en parte las transferencias, se realizard una caracterizacidon de los destinatarios
(caracteristicas cuantitativas y cualitativas), teniendo en cuenta las diferencias territoriales, y
analizando las estrategias, logistica e instrumentos para llevar adelante las transferencias.

El trabajo abarca, en un principio, el empleo de productos dentro del Area Metropolitana de Buenos
Aires (AMBA), abarcando 24 partidos de la Provincia de Buenos Aires que rodean la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires (CABA), sumando aproximadamente una superficie de 3.600 km2 y una
poblacidn de 9 millones de habitantes. Como es un drea en expansién, hay diferentes maneras de
considerar los limites de la mancha urbana, llegando a veces a abarcar 40 municipios, en forma
tentacular, que se da debido a la expansién de las vias de transporte, de la infraestructura y los
servicios.

La que utilizamos para este caso es la conocida como Gran Buenos Aires (GBA), que abarca los
mencionados 24 partidos, a saber: Avellaneda, Lanus, Lomas de Zamora, La Matanza, Mordn, Tres de
Febrero, General San Martin, Vicente Lopez, San Isidro (hasta aqui primer Corddn); y Almirante
Brown, Berazategui, Esteban Echeverria, Ezeiza, Florencio Varela, Hurlingham, ltuzaingo, José C. Paz,
Malvinas Argentinas, Merlo, Moreno, Quilmes, San Fernando, San Miguel, Tigre (Segundo Corddn).

2. Objetivo

Realizar una sistematizacion de conocimientos, procesos de produccidon y requerimientos técnicos
para el proceso de certificacion de productos elaborados con mezclas cementicias que incorporen
materiales reciclados, para su transferencia en un marco de desarrollo local sustentable, empleando
tecnologia de mediana complejidad.

Las mezclas incorporan EPS recuperado, fibras naturales y papeles, provenientes de RSU y cascotes
de mamposterias de RCD previamente procesados (triturados, tamizados, picados).

3. Metodologia

Para llevar a cabo el objetivo propuesto, se estan realizando planillas con diferentes puntos
centrales, por ejemplo: caracteristicas de los materiales, ensayos, transferencia, entre otras; cuyo
proceso de elaboracion se detalla a continuacién.

e Elaboracion y/o completamiento de los planos y computos de materiales por unidad.
Realizacion de fichas nuevas y/o sistematizacion de fichas existentes de productos con sus
medidas lineales, superficiales, volumétricas, pesos, destino, computo de materiales por
pieza (planilla 1: Productos). Los datos se obtuvieron mediante relevamientos en laboratorio
de los productos, a través de observaciones y mediciones, sumado a entrevistas con los
investigadores a cargo de cada producto.

e Registro en planilla de informe con presupuestos y protocolos de los ensayos requeridos para
cada producto, segun informacion de las diferentes unidades tecnoldgicas del INTI
Construcciones involucradas.

e El mismo incluye algunas caracteristicas del producto/mezcla (relevantes para el ensayo),
caracteristicas de la modelo/probeta necesario para el ensayo, las normas que se
corresponden segun el ensayo a realizado/a realizar, el método de ensayo, la cantidad de
unidades a fabricar para cada ensayo (probetas o productos), si se deben entregar los
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modelos ya fabricados y/o si se deben entregar los materiales para la fabricacion in situ, los
tiempos de produccion previos a los ensayos, el responsable segin laboratorio, el cddigo de
ensayo, y por ultimo datos de los resultados: fecha, valor, unidad, clase, rango,
observaciones. (planilla 2: Ensayos y Planilla 3: Costo de Materiales para Ensayos). Los datos
se obtuvieron mediante entrevistas con los directores de los proyectos, apuntando
informacidn sobre los ensayos realizados; el costo de materiales para ensayos se obtuvo
relacionando los datos de la planilla 2 con los de la planilla 5 (Materiales). Los datos de
precios para la planilla 3b (complemento de la planilla 3) se obtuvieron consultando paginas
de venta online, tomando el menor precio de venta por unidad.

Registro de informacidn sobre los resultados esperados para cada ensayo requerido, de
acuerdo a las variables del territorio, mapa bioclimatico (requerimientos de k max.,
requerimiento de condensaciones superficiales e intersticiales; caracteristicas: temperaturas
max. y min, amplitudes térmicas, humedad). Datos obtenidos de como parte de la
investigacion en base a lectura de normas vigentes.

Realizacion de un inventario de los moldes existentes en cuanto a medidas y estado,
observando y marcando los puntos criticos. (Planilla 4: Moldes). Los datos se obtuvieron
mediante entrevistas con los investigadores a cargo de cada producto, sumado a
relevamientos en laboratorio, a través de observaciones y mediciones de los moldes de cada
producto para corroborar los datos.

Control de fabricacion de los distintos moldes faltantes y acondicionamiento de los
existentes en caso de requerirlo, y/o pedido de los moldes al INTI, en caso de ser ese el
protocolo a seguir.

Elaboracién de una planilla de sistematizacion de materiales, aclarando la necesidad de
adquisicion, en caso de los materiales virgenes (cementos, arenas, aditivos, etc.), mediante
compra o donativos; o la necesidad de reciclado, mediante campafas de recoleccién. La
misma incluye también los precios de los materiales, y los gastos de cada uno, segln lo que
requiere la elaboracién del producto, o lo que requieren los ensayos. (Planilla 5: Materiales).

Elaboracién de una planilla de herramientas y maquinas requeridas para cada producto,
verificando su existencia, el estado de funcionamiento, su capacidad productiva y los
recursos humanos necesarios para tal produccion. (Planilla 6: Herramientas y Maquinas).

Solicitud de adquisicidn y/o reparacidn de las herramientas y maquinas segun la planilla del
punto anterior.

Armado de una guia de control de calidad para utilizar previo a los ensayos que incluya
factores a controlar, tolerancias y herramientas necesarias para ese control. Los factores
pueden ser: escuadria, planicie, medidas, densidad, defectos superficiales. (en planilla 4).

Elaboracién de una planilla con los datos y caracteristicas cuantitativas y cualitativas de los
destinatarios de las transferencias, y las estrategias, logistica e instrumentos para llevar
adelante las mismas. (Planilla 7: listado de municipios para empleo de producto) en
ejecucion.

Conclusiones, recomendaciones, precauciones a tomar en las diferentes etapas de
desarrollo.
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e Difusidn de resultados, tanto técnicos en congresos y revistas cientificas, como genéricos en
medios de comunicacidn y en el propio dmbito académico.

4. Hipétesis

Es posible sistematizar los conocimientos, procesos de produccidén y requerimientos técnicos de
certificacidn de productos para su transferencia con economia de tiempo y recursos. Mediante esta
sistematizacién seria posible: ahorrar tiempos en la puesta en practica de los requerimientos legales
para la certificacién y en la fabricacion de productos y moldes; detectar errores o puntos criticos
posibles de ser evitados; desarrollar un inventario de materiales, herramientas y maquinas; facilitar
los procesos de transferencia y certificacion.

5. Resultados parciales

A partir del trabajo realizado hasta el momento, se elaboraron y comenzaron a completarse las
planillas correspondientes a los productos, ensayos, materiales, entre otros.

La planilla 1, correspondiente a los productos que se realizan segun el residuo aportado, abarca
datos como el nombre del producto, cddigos, datos de la persona responsable, el destino ya sea
material o producto, si es estructura o cerramiento, medidas generales, pesos y composicion. Se
incorporan observaciones generales sobre previsiones en el manejo y computo de materiales, como
humedad en arena que puede influir en volumen de aporte y resultados hasta un 10%.

Planilla 1: . . Lo L
H A1 -
| DESTINO MEDIDAS Generales y Datos Pieza
Mombre | celular {email | | USO | Estructural | Cerram i ancho A farpo L | alto H | Wolumen | Peso | Demsa
B | Beca: ific acis yapefli numero: datc | MJEP/P | SIFNO (SESNO . mt . mt . mt : mE kg | kgim3
ERE I A W ] WMo ] % 18135 04 (0,75 00095 9
2 & " E] E 8,135 | 0,4 ;0,175 05,0095 : 13
EE A IS TS 176,135 0,4 10,175 000946 13
. & [ sl E 0,135 | 6,39 : 0,19 0010004 10
B E EP E] = 8,4 : 0,25 i 0,08 : 0,6084 - 8 -
L2 L oM WO s L B8 [ L2 | GE7 | 00804 47
I B " NO g |83 . 04 075 00199 . 16
I F [ NO E 0,135 : 0,4 0,175 6,00945 - 12
R RS W s T sl eaz 524 L 005 000144 1,5 ©
PP 0 B EP HO E 0,015 ; 0,0195 . 1,7
FEE B WM | NO S 0,015 0,002 2,2 909,343

Casc = Cascote
EPS = poiiestiren expandid

La planilla 2 "Ensayos" contiene datos correspondientes a los ensayos incluyendo presupuestos,
realizados y propuestos a realizar, de las diferentes producciones del laboratorio. Se distingue si se
ensaya una mezcla, un producto o un sistema (conjunto de productos). También se aclara el nombre
del producto, el material del mismo, el nombre del ensayo, su costo, y luego datos del ensayo en si,
como las normas a las que responde, el responsable del INTI y sus datos, las caracteristicas de las
probetas necesarias, y finalmente los resultados y sus caracteristicas. Se observé en este proceso que
resulta indispensable que los técnicos encargados del ensayo no modifiquen las condiciones
propuestas previamente para la realizaciéon del mismo.

La idea de esta planilla es detectar patrones comunes a diferentes items de estudio y rangos de
valores econdmico, valores maximos, junto con detalle de normas para poder comparar con otras
locaciones donde se tienen convenios.

Planilla 2:
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Continua planilla 2:
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Continda planilla 2

Mariana C. Berardino
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La Planilla 3 "Costo de materiales por ensayo", tiene una seccidén que incluye algunos datos similares
a la planilla de ensayos (los que resultaron relevantes para analizar los costos), y luego otra con los
costos de cada material y sus totales, segin la cantidad y el precio de mercado actualizado,
(proveniente de la planilla "3b"). Esto nos da un nimero aceptablemente preciso del costo de cada
ensayo, segun la cantidad necesaria de probetas o unidades, dependiendo el caso. Se puede observar
por otro lado el volumen y peso de elementos a trasladar.

Se observa en este caso que realizar varios ensayos solo es posible si resulta accesible el costo del
mismo. Se plantean como categorias: hasta $1.000= accesible; entre $1.000 y $2.500=intermedio; y
mas de $2.500=costoso. A tener en cuenta detalles tales como requisitos de INTI como que el ensayo
tiene que estar pago con anterioridad a la fecha de mismo en caso de querer presenciarlo o
participar en la preparacion de mezclas.

Planilla 3:
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Continua planilla 3:
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Planilla 3b:

La planilla 3b "Costo de materiales", es un complemento que sirve a la planilla 3, donde figura cada
material que compone los productos, los precios actualizables en el mercado, la forma de
comercializacién, y el costo segun la unidad (ejemplo precio por kilogramo o precio por litro). No
genera datos de valorizacién por si sola.

COSTO DE MATERIALES FECHA O7-row
A B : C1 = D E [ F
MATERIAL COMERCIALIZACION CONTENIDO | PRECIO | PRECIC POR Kg/t/'Dm3 | PROVEEDOR
Mombre | Fipo | Cantidad | Urnidad | 5 3 | Mombre o link
Cemente | bolsa [ 50 kg 90 1,8 | netpHarticulo mercade
Zal bolsa j 25 kg 38 1,52 | nttp-siartictlo mercade
Ligame baide ﬁ 4 titros 205 51,25 |n#p-rarticulo.mereade
Arena bolsa | 20 M3 19 0,95 |hftptarticulo mercadc
Cascote - i 10 b [ v} |-
EPS - j 18 ttros o o |-
Agua - | 18 | Htros o] o |-
Papet - ! 10 kg o [
Fifador batde | 20 fitros 500 25 |http Harticulo.meTcadc
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Con respecto a las mejoras en a partir de la previsidén de costos, se verificd que si dos investigadores
requieren un mismo material para realizar ensayos, por ejemplo uno necesita 5 kilos de cemento y
otro 15 kilos, administrando las compras se puede evitar la doble compra de material (es decir en vez
de comprar cada uno una bolsa de 50 kg, se compra una sola); o la compra por mayor (si uno iba a
comprar los 5 por kilo para no comprar la bolsa, a $10 el kilo son $50, pero comprando la bolsa de
50kg, se gastan $100 y sirve para ambos); al mismo tiempo que se reducen las horas invertidas en la
compra a la mitad, realizandose un solo viaje en vez de cada uno un viaje, y lo mismo con los costos
de vidticos. En definitiva, la administracidon de recursos humanos, horas hombre, materiales, etc.,
permite ahorrar en todos estos aspectos, ya sea tiempo y/o dinero. Se prepara planilla comparativa.
Con respecto a los requisitos para certificacion se consulté al INTI, quien informd que para obtener el
Certificado de Aptitud Técnica (CAT), de un sistema constructivo no tradicional, es necesario:

1- CAT para la provincia de Buenos Aires: lo que se necesitas es el CATIVBA, que otorga el Instituto de

la Vivienda Buenos Aires junto con el INTI. El tramite se inicia en el Instituto de la Vivienda Buenos
Aires IVBA.
2- CAT con alcance nacional: deberad comunicarse con la Direccion de Tecnologia y Produccién, del

Ministerio de Planificacion Federal (Subsecretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda, quienes indicaran
los requisitos para la obtencién del CAT y de los ensayos que le sugieran).

EL otorgamiento del certificado se rige por el Reglamento aprobado por la Resolucion SVOA N°
288/90, en la cual se define el CAT y se establecen los alcances del mismo, asi como las alternativas,

limitaciones y penalidades. Dentro de los requisitos, "el Informe Técnico constituye la parte
sustantiva de la presentacion, ya que contiene las especificaciones que permitiran al evaluador
conocer en detalle la propuesta, emitir opinidén sobre aptitud y, llegado el momento, confeccionar el
C.AA.T." (*Instructivo para la tramitacién del Certificado de Aptitud Técnica de un material). En
contexto de la diversidad de materiales constructivos susceptibles de ser certificados, se instruye
sobre la necesidad de acordar con los profesionales del drea de la Direccién de Tecnologia y
Produccion los requisitos especificos a cumplimentar para el material particular de que se trate. Para
materiales de construccidn no tradicionales se exigen los ensayos de sus componentes de acuerdo a
los materiales y elementos en los que se apliquen y las formas de unién.

Acciones y medidas en proceso y/o futuras

Queda pendiente la elaboracidn y andlisis de las planillas 4 a 7, que se estima se desarrollaran en el
periodo de dos meses. La idea general es detectar dificultades para el avance de las tareas en cuanto
a costos, complejidades, tiempos y encontrar soluciones combinando experiencias de todos los
investigadores y sus mezclas y productos. Otros integrantes de equipos técnicos del laboratorio se
encuentran en conversaciones para comenzar a presupuestar y ensayar en otros laboratorios
certificados locales como asi también de convenios con empresas proveedoras de hormigdn
elaborado para los ensayos de compresion a partir de programas de insercidon de pasantias y finales
técnicos con empresas. Es necesario tomar los recaudos de previsiones de necesidades de resultados
de ensayos, fechas minimas de espera de muestras y condicionantes locales como conflictos
laborales y/o sociales habituales en los Institutos de Ensayos y Certificaciones. Es necesario avanzar
con la busqueda de sponsors privados dentro de ellos las mismas empresas proveedoras de insumos
virgenes significativos para desligar la suerte de los ensayos tanto por su costo como del de los
insumos a adquirir a la disponibilidad en tiempo y forma de subsidios.
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15. Sustentabilidad en las politicas publicas, legislacion y normalizacion
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Sustentabilidad en la normativa urbana y edilicia, Partido de General
Pueyrredon

Micaela Tomadoni®, Marcelo Grinstein®

Resumen

Los objetivos de sustentabilidad debieran incorporase en las normativas de ordenamiento territorial
y en aquellas que regulan las edificaciones. Frente a la necesidad de ajustes de las normativas
vigentes en el Partido de General Pueyrredon (CAodigo de Ordenamiento Territorial, COT, y
Reglamento General de Construcciones, RGC), el presente trabajo analiza los criterios de
sustentabilidad edilicia posibles de incorporar al RGC. Si bien en el COT y en el RGC se mencionan
aspectos referidos a la calidad ambiental, la sustentabilidad edilicia no se aborda de manera integral.
Partiendo de antecedentes existentes, se definieron cuatro ejes para la sustentabilidad edilicia:
gestion eficiente del agua; gestidn de los residuos; construccion alternativa; y eficiencia energética. El
trabajo profundiza especialmente en este ultimo eje. Se considera fundamental promover la
articulacién entre las propuestas de sustentabilidad urbana y edilicia en la modificacidn del COT y del
RGC, a partir de criterios de la denominada arquitectura sustentable.

Palabras clave: arquitectura sustentable; eficiencia energética; gestion del agua y residuos;
construccion alternativa.

Sustainability in the urban and building regulation, General Pueyrredon
County

Abstract

Sustainability objectives should be incorporated into the territorial ordering regulations and in those
that regulate buildings. With the need for adjustment of the current regulations in the General
Pueyrredon County (Territorial Ordering Code, TOC, and Construction General Code, CGC), the
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present study analyses the criteria in building sustainability that could be incorporated to the RGC.
While in the TOC and CGC aspects referred to environmental quality are mentioned, building
sustainability is not approached in a global way. Starting from background studies, four topics have
been defined for building sustainability: efficient water management; waste management;
alternative construction; and energy efficiency. The study especially deepens into the last topic. It is
considered fundamental to promote the articulation between the proposals for urban and building
sustainability in the revision of the TOC and the CGC, taking as a starting point the criteria of the
known as sustainable architecture.

Keywords: sustainable architecture; energy efficiency; water and waste management; alternative
construction.

Introduccion

La arquitectura sustentable es un modo de concebir la arquitectura buscando aprovechar los
recursos naturales de tal modo que se minimice el impacto ambiental de las construcciones sobre el
medio ambiente natural y sobre los habitantes (Czajkowski-Gémez, 2010). Esta definicién se
encuadra en el concepto de desarrollo sostenible, que implica la satisfaccién de las necesidades del
presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras de satisfacer las suyas propias
(Informe de las Naciones Unidas, Nuestro Futuro Comun, 1987). Los objetivos de sustentabilidad
debieran incorporarse en las normativas de ordenamiento territorial y en aquellas que regulan las
edificaciones.

En el contexto del ajuste de las normativas vigentes en el Partido de General Pueyrredon, el Cédigo
de Ordenamiento Territorial (COT) y Reglamento General de Construcciones (RGC), el presente
trabajo analiza los criterios de sustentabilidad edilicia posibles de incorporar al RGC. El RCG es una
ordenanza de aplicaciéon en el Partido de General Pueyrredon desde 1987, cuyas disposiciones
alcanzan los asuntos relacionados con la construccion, refaccién, ampliacién, o modificacién de
edificios, estructuras e instalaciones, y con el uso, mantenimiento o inspeccién de construcciones y
predios. En el mismo, pese a la actualizacién que tuvo en 2004, no se han incorporado al momento
cuestiones basicas de sustentabilidad en las construcciones.

Del informe realizado por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y el Municipio de General
Pueyrredon en Plan de accion Mar del Plata sostenible, en el marco de la insercidn de la ciudad en Ia
Iniciativa Ciudades Emergentes y Sostenibles (ICES), se destacan los siguientes resultados del
diagnéstico ambiental a tener en cuenta al momento de encarar los temas a incorporar de
sustentabilidad a aplicar en la normativa edilicia:

Provision de energia: Limitada por la infraestructura de transporte a la ciudad y exigida por la alta
demanda estacional. En los ultimos afios se ha observado un deterioro en la provisidon de energia, y
se estima que el esquema actual no es sostenible en el mediano plazo mientras los picos de demanda
sigan cubriéndose con unidades de generacién caras, ineficientes y que producen elevados niveles de
emisiones de gases de efecto invernadero. La restriccion principal esta en el suministro de energia
desde el sistema interconectado nacional, lo cual representa un problema de infraestructura cuya
solucion excede a la jurisdiccion del gobierno municipal (Plan de Accién Mar del Plata Sostenible,
2013).
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Recurso hidrico: Aunque los niveles de cobertura y continuidad en la provisiéon del agua potable son
apropiados y el agua suministrada a la red cumple con las normas nacionales de calidad
bacterioldgica, hay una amenaza latente derivada del elevado consumo promedio diario y los picos
de consumo estival, sumado a que el abastecimiento depende exclusivamente de fuentes
subterraneas (Plan de Accién Mar del Plata Sostenible, 2013).

Residuos sélidos: No se mencionan como una problematica, por la regular frecuencia de recoleccion,
la disposicién en el nuevo relleno sanitario y la Planta de Separacién de Residuos Recuperables. Sin
embargo, no se contemplan los recientes cambios respecto a la separaciéon de residuos en la
normativa edilicia.

Objetivo

En este contexto, el presente trabajo propone analizar como se podria colaborar desde el RGC con la
incorporacién de conceptos de sustentabilidad posibles de aplicar a las construcciones, siguiendo
objetivos tendientes al desarrollo sostenible. Se definieron cuatro ejes principales de Ia
sustentabilidad edilicia a estudiar para su incorporacién en la normativa local:

1. Eficiencia energética: Reducir el consumo de energias no renovables. Correcta orientacién de las
construcciones de acuerdo a la condicién bioclimatica del sitio de implantaciéon. Empleo de aislacién
térmica eficiente.

2. Gestion del agua: Minimizar el consumo de agua para el uso doméstico, aprovechar fuentes
alternativas como el agua de lluvia y la reutilizacién de aguas grises.

3. Gestion de los residuos: Adecuada separacion y almacenamiento de los residuos domiciliarios
dentro de los edificios. Correcto manejo de residuos especiales que surjan de la construccién y/o
demolicién de edificios.

4. Construccion alternativa: Utilizar en la construccion aquellos materiales que por sus
caracteristicas se consideran de bajo impacto ambiental y que tienen un bajo consumo energético en
su produccion, como la madera, la paja y la arcilla.

Se profundizé en el desarrollo del primero de estos ejes, Eficiencia energética, debido a que en el
diagndstico del BID la situacién energética quedd evidenciada como una de las principales
problematicas a resolver.

Eficiencia Energética
a. Situacion:

Los edificios usan una gran cantidad de energia para operar y son una de las principales fuentes de
emisiones contaminantes (Gonzalez Milla et. al, 2011). Las caracteristicas constructivas y materiales
utilizados definen en gran medida el consumo energético de los edificios. En la actualidad, en busca
de mayor rentabilidad, se opta por utilizar materiales de menor calidad, que no garantizan un
correcto aislamiento térmico, lo que hace que se requiera incorporar al edificio sistemas de
calefaccion y de refrigeracion, generadores de un alto consumo de energias no renovables.

Hoy en dia el sector de la construccion representa el 40% del consumo energético mundial, y las
tendencias indican, de acuerdo a datos proporcionados por el World Business Council for Sustainable
Development, que hacia el 2050 los grandes consumidores de energia seran los edificios, ademas del
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transporte y la industria manufacturera. Bajo esta perspectiva, a nivel mundial se estan planteando
politicas tendientes a alentar la construccidn de edificios de cero consumo energético, entendidos
éstos como edificaciones con un alto nivel de eficiencia energética, donde la ya reducida cantidad de
energia requerida deberia proceder de fuentes renovables, de manera que su balance energético sea
cero (Salom et. al.,, 2012). Como ejemplo de propuesta de reduccidon del consumo energético se
destaca el caso de la Unién Europea (UE), que aprobé en 2009 la revision de la directiva que regula el
rendimiento energético de los edificios, para que todas las construcciones residenciales, de oficinas y
de servicios que se construyan en la UE a partir de 2019 sean practicamente de energia cero
(Gonzalez Milla et. al., 2011).

En vista que el RGC del Partido de General Pueyrredon reglamenta sobre construcciones que
albergaran usos residenciales, comerciales, publicos e industriales, y siendo que estos usos implican
un alto porcentaje del consumo energético total en nuestro pais (Figura 1), se destaca la importancia
de vincular la materializacién del edificio con su eficiencia energética planteando las acciones a
realizar desde la normativa.

Figura 1. Consumo energético Argentina 2012.

Consumo Energético Argentina 2012
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Fuente: Figura realizada por el autor en base a datos publicados por la Secretaria de Energia de la Nacidn.

b. Antecedentes:

En la Tabla 1 se observan leyes nacionales, provinciales y normas IRAM que tratan la eficiencia
energética.

Tabla 1. Antecedentes — Eficiencia Energética.

Leyes Nacionales Leyes Provinciales Normas IRAM

11601: Aislamiento térmico de edificios.
Métodos de célculo.

25019/98:
Régimen nacional
de energia edlicay

solar.

26190/07:

Régimen de
fomento nacional

para el uso de
fuentes
renovables de
energia destinada
a la produccidn.

13059/07: Establece las condiciones
de acondicionamiento exigibles en la
construccién de edificios, para
contribuir a una mejor calidad de
vida de la poblaciény ala
disminucién del impacto ambiental a
partir del uso racional de la energia.
Establece la aplicacién obligatoria de
las normas técnicas del Instituto de
Racionalizacién de Materiales (IRAM)
referidas a acondicionamiento
térmico de edificios.

11603: Acondicionamiento térmico de
edificios. Clasificacion bioambiental de la
Republica Argentina.

11604: Verificacion de sus condiciones
higrotérmicas. Ahorro de energia en
calefaccion.

11659: Aislamiento Térmico de edificios.
Verificacidn de sus condiciones
higrotérmicas. Ahorro de energia en
refrigeracion.

11900: Etiqueta de eficiencia energética
de calefaccidn para edificios.

Fuente: Tabla elaborada por el autor en base a Ley Nacional 25019/98 y 26190/07, Ley Provincial 13059/07 y

Normas IRAM.
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Metodologia

Los ejes a aplicar a la normativa surgieron como conclusion de los resultados obtenidos en el
diagndstico de ICES. Para el desarrollo de estrategias y recomendaciones para la normativa local, se
revisaron estudios antecedentes en la tematica, como el libro Arquitectura Sustentable de
Czajkowski, J. y Gomez, A. (2010), asi como normativas aplicadas en el resto del pais, como el Cédigo
de Edificacion del Partido de La Plata, el Codigo de Edificacion de la Ciudad Auténoma de Buenos
Aires, el Reglamento de Edificacion de Rosario, el Cédigo de Edificacion de la Ciudad de Mendoza. A
nivel internacional se revisé el Codigo Técnico de Edificaciéon de Espana, dentro del cual se encuentra
el Documento Bdsico — HE especifico sobre el ahorro de energia en las edificaciones, y en el caso
latinoamericano se estudié la normativa en Chile, en donde existe un Cddigo de Edificacion
Sustentable para Viviendas creado a partir objetivos declarados en la Estrategia Nacional de
Construccion Sustentable.

Resultados parciales

Con respecto al eje desarrollado, Eficiencia energética, y considerando que en la normativa local
(RGC) no se menciona la Ley Provincial 13059, ni existe referencia alguna a las Normas IRAM
anteriormente mencionadas, se consideran las siguientes estrategias a tener en cuenta:

- Proyectar teniendo en cuenta el sitio de implantacion y las mejores orientaciones.

- Mejorar el aislamiento térmico y emplear materiales de alta inercia térmica.

- Considerar al edificio como un generador de energia.

- Utilizar fuentes de energia renovables frente a combustibles fdsiles.

- Tener en cuenta la energia incorporada y la energia de uso.

- Considerar todos los tipos de consumo de energia (calefaccién, iluminacion, ventilacién).

Como recomendaciones para la normativa local respecto al tema de Eficiencia energética se destaca:

i-Pedir el cumplimiento de la Ley Provincial 13059 asi como de las normas IRAM que hacen
referencia a la correcta aislacion de los edificios y a las pautas de disefio para cada zona bioclimatica.

ii-Generar incentivos para aquellas obras que implementen el uso de energias renovables
alternativas, que puedan producir un excedente de energia para la red municipal.

iii-Recomendar el etiquetado de eficiencia energética edilicia en edificios publicos, residenciales y
comerciales de gran envergadura, aplicando la norma IRAM 11900.

A modo de conclusidn se destaca que si bien en el Cédigo de Ordenamiento Territorial y el
Reglamento General de Construcciones se mencionan algunos elementos que tienen que ver con la
calidad ambiental, la sustentabilidad edilicia no se aborda de manera integral, es decir, promoviendo
un proceso de disefio que tome en cuenta la interaccién de los componentes edilicios y urbanos con
su contexto ambiental (natural y construido) para optimizar su eficiencia general. Se proponen las
siguientes acciones:

-Definir criterios de sustentabilidad urbana a tomar en cuenta en las edificaciones y en los espacios
publicos.
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-Revisar la normativa municipal con el fin de incorporar criterios de sustentabilidad ambiental en las
construcciones.

Incorporar instrumentos de promocién de los criterios elegidos.

En cuanto al RGC se propone especificamente: trabajar a la par el Reglamento General de
Construcciones y el Cdédigo de Ordenamiento Territorial del Partido de General Pueyrredon,
actualmente en proceso de reforma; unificar las pautas y estrategias tomadas a nivel urbano con el
ambito edilicio; lograr que el Reglamento General de Construcciones fomente actitudes durante el
proceso de disefio, construccidn y durante la vida util de la edificacion que aporten a minimizar los
impactos ambientales que generan las construcciones, promoviendo un desarrollo sostenible.
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Observaciones sobre la Incorporacion de Conceptos de Eficiencia Energéticay
Construccion Sustentable en Alumnos de Arquitectura.

Gabriela A. Casabianca’, Maria V. Snojz, Lujdn V. Palacios

Resumen

El objetivo de este trabajo es presentar una serie de observaciones acerca de los resultados de Ia
incorporacién de conceptos de eficiencia energética y construccion sustentable en la formacién de
alumnos de grado de la carrera de arquitectura. A partir de la experiencia desarrollada, se han
detectado y diferenciado distintas situaciones con respecto a la comprension y fijacion de los
aspectos relacionados con el uso racional y eficiente de la energia y la sustentabilidad edilicia. El
trabajo presenta, sistematica y detalladamente para cada uno de los temas desarrollados, la
evaluacion sobre el grado de comprensidn, la facilidad de asimilacion para su traslado al proceso de
disefio arquitectdnico y las barreras provenientes de la formacion previa que lo dificultan. La
informacién resultante de esta evaluacidon apunta a mejorar los contenidos impartidos y aspectos
didacticos con el fin de facilitar la incorporacidon de los mencionados conceptos en la formacion de
futuros profesionales de la arquitectura.

Palabras clave: eficiencia energética, construccidn sustentable, estudiantes de grado.

Observations about the Incorporation of Concepts of Energy Efficiency and
Sustainable Construction in Students of Architecture.

Abstract

The aim of this paper is to present an assessment about how concepts of energy efficiency and
sustainable construction could be included in the training of undergraduate students of architecture.
From the experience gained, it was possible to detect and differentiate different situations with
regard to understanding, and fixing the issues related to rational and efficient use of energy and
sustainable building. The paper presents in detail for each topic, the evaluation about the degree of
understanding, ease of assimilation and transfer to the architectural design process, and barriers
from the previous training that hinder. The information resulting from this evaluation aims to
improve course content and educational aspects in order to facilitate the incorporation of those
concepts in the training of future professionals in architecture.

Keywords: energy efficiency, sustainable construction, undergraduates.
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Introduccion

En los ultimos afios, los problemas vinculados al uso de la energia han ido creciendo en importancia,
debido al notorio incremento de la demanda de energia generada por el crecimiento de las
economias emergentes, con una alta dependencia de combustibles fésiles y con desafios urgentes
impuestos por el cambio climatico, ya que el consumo energético es la principal causa de emisiones
de gases efecto invernadero. En la Argentina, se han producido importantes cambios en relaciéon con
los escenarios energéticos: han aparecido nuevos mecanismos de regulacién, aumento de las
importaciones de combustibles y la necesidad urgente de reducir los subsidios al consumo como una
forma de contribuir a equilibrar la balanza comercial del pais, ademas de la toma de conciencia sobre
los riesgos de la dependencia de la energia importada desde el punto de vista de la seguridad
energética y econdmica nacional.

En este contexto, la formacidn de profesionales de la arquitectura no ha incorporado de manera
integral las problematicas sobre sustentabilidad y eficiencia energética como un factor importante en
el proceso de diseno y construccién del habitat edilicio y urbano: el eje de la formacidn del arquitecto
sigue pasando casi exclusivamente por los aspectos epistemoldgicos y formales del disefio, y los
aspectos vinculados al uso racional y eficiente de la energia en edificios no han sido integrados
plenamente en el quehacer profesional.

Objetivos

El objetivo de la materia optativa cuatrimestral Energia en Edificios, dictada en la Facultad de
Arquitectura de la UBA, es promover un enfoque integral del disefio arquitecténico que minimice el
uso de energias provenientes de fuentes no renovables, disminuyendo su impacto ambiental
negativo, favoreciendo al mismo tiempo la calidad de vida de los habitantes a través del disefio
edilicio y constructivo, con la integracion de estrategias de acondicionamiento térmico y luminico
natural; con este fin se utilizan técnicas de analisis y métodos de optimizacién, basados en Normas
IRAM y en los resultados de investigaciones realizadas en el centro de investigacién del cual depende
el dictado de la materia. Se busca asi incorporar criterios de uso racional y eficiencia energética en la
practica proyectual partiendo del andlisis del edificio, identificando los aspectos que forman parte de
propuestas arquitectdnicas y constructivas y que, respondiendo a su entorno climatico y ambiental,
permitan optimizar el uso de energia destinado a su acondicionamiento.

La materia introduce a los estudiantes en el manejo de técnicas de evaluacion y optimizacién del uso
eficiente y racional de la energia en el disefio a escala constructiva, arquitectdnica y urbana,
considerando la eficiencia energética del habitat y el control de impactos ambientales negativos, sin
dejar de lado el bienestar del usuario. Los objetivos de la asignatura son: promover un enfoque
integral del disefo arquitecténico que minimice el uso de energias provenientes de fuentes no
renovables y mejore la calidad de vida de los habitantes a través del disefio edilicio y constructivo,
integrando estrategias de acondicionamiento térmico y luminico natural; identificar variables que
inciden en el comportamiento energético del edificio; introducir al alumno en el uso de técnicas de
analisis y distintos métodos de optimizacién del comportamiento energético edilicio, proporcionando
técnicas de evaluacién y optimizacion del uso eficiente y racional de la energia en el disefio a escala
constructiva, arquitectdnica y urbana; incorporar criterios de uso racional y eficiencia energética en
la practica proyectual partiendo del analisis edilicio, identificando propuestas arquitectdnicas vy
constructivas optimicen el uso de energia destinado a su acondicionamiento.
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Metodologia de trabajo

A partir del dictado de clases tedrico-expositivas, se desarrollan trabajos prdacticos de aplicacion de
los temas expuestos, realizando la ejercitaciéon sobre proyectos arquitectonicos elegidos por los
alumnos, correspondientes en muchos casos a sus propias viviendas o proyectos desarrollados en la
carrera. El primer trabajo practico consiste en una auditoria energética en vivienda unifamiliar y el
objetivo del ejercicio es el estudio de la demanda de energia en una vivienda, el analisis de los
resultados, sus variaciones anuales y estacionales, a fin de detectar la relacion entre el consumo de
energia y el disefio arquitectdnico, las instalaciones, las costumbres de los usuarios y el confort
obtenido.

El segundo trabajo practico consiste en el andlisis y la evaluacion de los distintos aspectos
relacionados con el uso racional de la energia y la eficiencia energética en un edificio destinado a
vivienda, tipo de uso elegido para facilitar la comprensiéon de los aspectos involucrados por ser
edificios relativamente sencillos de analizar. El objetivo del ejercicio es el analisis de los distintos
aspectos de disefio y constructivos que se relacionan con el comportamiento energético de un
edificio, en este caso destinado a uso residencial. Sobre estos proyectos se aplican métodos de
calculo y programas de simulacién, ademas de realizar ejercicios de medicién in-situ utilizando
instrumental especifico como dattalogers HOBO y luxémetros. Ademads se realizan ensayos en el
Laboratorio de Estudios Bioambientales sobre maquetas en escala de los ejemplos estudiados.

Observaciones sobre la comprensidon temas, fijacion de los conceptos impartidos y relacion
con su traslado al proceso de diseiio.

A partir de la experiencia desarrollada durante mas de 15 afios en el dictado de la materia, se
presentan observaciones acerca de la respuesta de los alumnos con respecto a la comprensién de
cada tema desarrollado; con el fin de facilitar la exposicion, se presentan dichas observaciones en
relacidon con cada tema en particular.

- Relacion entre consumo de energia, confort térmico y caracteristicas térmicas de la envolvente de
los edificios: los alumnos llegan a la materia sélo con algunas nociones sobre el uso de la energia en
edificios. Es una "novedad" la relacién entre el consumo de energia para acondicionamiento y las
condiciones estacionales, evidenciadas a partir del analisis del consumo de energia en su propia
vivienda. El ejercicio resulta una buena herramienta para abordar el tema y concientizar a los
alumnos sobre el uso de la energia en los edificios, ya que la fijacién del conocimiento surge a partir
del andlisis, un poco intuitivo, de sus propias vivencias, que luego ird siendo asociado a los
conocimientos tedricos que recibe durante el cursado de la materia.

- Andlisis de las variables de disefio que inciden en el comportamiento energético de edificios: un 75
% de los alumnos tiene alguna referencia respecto al rol de estas estrategias en el disefio
arquitecténico aunque, excepto algunas ideas sobre asoleamiento y proteccion solar, no poseen
conocimiento suficiente para implementarlas y verificarlas en el proceso de disefio. En este punto,
les resulta complejo visualizar la posibilidad de incorporar las estrategias en el proceso de disefio, ya
gue consideran que son factores limitantes e incompatibles con las exigencias de un disefio
arquitecténico contemporaneo.

- Las ganancias internas y solares y su influencia en disefio; orientacion de edificios y captacion de
energia solar: el 90 % de los alumnos desconoce la influencia en el disefio de la eleccién de las
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orientaciones, la relacidon con respecto a la posicion del sol en el cielo y la cantidad de radiacién y luz
natural que reciben las aberturas y como llegan e influyen en las condiciones térmicas y visuales del
espacio interior. Los alumnos analizan las caracteristicas del asoleamiento recibido en invierno,
equinoccios y verano utilizando maquetas de estudio en el heliodén, estudiando la factibilidad de
captar adecuados niveles de radiacidn en invierno y de disminuir la exposicion de las aberturas al sol
en verano. La posibilidad de visualizar estos conceptos a partir de los ensayos con maquetas facilita
el proceso, obteniéndose buenos resultados con respecto a la comprensién del tema.

- Conservacion de energia y optimizacion de aislacion térmica, y su aplicacion en disefio: conceptos
fundamentales, caracteristicas de materiales aislantes y cdlculo de transmitancia térmica: este tema
es uno de los mas criticos de asimilar en virtud de la falta de conocimientos sobre las propiedades y
caracteristicas térmicas y del ciclo de vida de los materiales de construccién en relacién con la
energia. La propuesta de la materia simplifica las condiciones de calculo mediante el uso de planillas
desarrolladas en EXCEL, poniendo énfasis en la necesidad de conocer las caracteristicas de los
materiales y su comportamiento energético, y como ejercen su influencia cuando son elegidos para
materializar la envolvente edilicia. En sus propuestas, los alumnos mantienen materiales y formas
constructivas tradicionales, resultando dificil para ellos resolver detalles constructivos incorporando
distintos materiales o aislantes en un muro compuesto. Con respecto a la inercia térmica y su
integraciéon en la envolvente edilicia, existe desconocimiento sobre su comportamiento y su
influencia en el espacio interior; si bien han visto ejemplos de construccidn con tierra, desconocen las
posibilidades térmicas y arquitecténicas de materiales con inercia, y cémo inciden en el
comportamiento térmico del edificio.

- Comportamiento térmico de la envolvente edilicia. Cdlculo del coeficiente G de pérdidas globales.
Los alumnos realizan el calculo del coeficiente G utilizando una planilla desarrollada en EXCEL que les
permite analizar alternativas de materiales de envolvente y ventilacién. En general, tienen dificultad
para realizar propuestas equilibradas; tienden a exagerar o aumentar de manera poco coherente las
aislaciones en lugar de replantear el disefio y cambiar el porcentaje (a veces excesivo) de superficies
vidriadas. Existe también dificultad para comprender que el coeficiente G es un parametro de
pérdidas volumétricas (global), y que las condiciones de un local en particular pueden no ser
confortables si no hay un tratamiento homogéneo de la envolvente, dependiendo de la orientacién y
el tipo de protecciones de las aberturas en las diferentes épocas del afo.

- Comportamiento térmico edilicio en verano: estrategias y alternativas. Cdlculo del coeficiente G de
refrigeracion: los alumnos tienen algunas nociones bdsicas respecto al funcionamiento de sistemas
de proteccién solar, aunque no saben calcularlos ni proponer alternativas. En relacidén con otras
estrategias como ventilacién o refrescamiento, no tienen conocimientos previos, resultando
estrategias inicialmente dificiles de asimilar para implementar en el proyecto. En esta instancia se
realiza también el calculo del G de refrigeraciéon (Norma IRAM 11659), y se verifica la influencia de las
estrategias en el calculo de las temperaturas internas; en este ejercicio se observa nuevamente la
dificultad de implementar y verificar la influencia de diferentes alternativas de proteccién solar y
ventilacién aplicadas simultdneamente en el ejemplo analizado.

- La iluminacidon natural y su rol en la eficiencia energética en edificios: si bien en funcién del tiempo
disponible se brindan nociones basicas, se ha verificado que no existen conocimientos previos,
excepto el del célculo de la superficie de abertura como proporcidn respecto a la superficie de un
local, y que el enfoque en relacidn con la cantidad y calidad de la luz recibida es un aporte nuevo, y
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complejo Es importante mencionar la dificultad para diferenciar los conceptos de asoleamiento e
iluminacion natural (radiacién en forma de calor y luz), ya que en los consideran sinédnimos.

- Seleccion de alternativas de proyecto y decisiones de disefio adoptadas: en la fase final del cursado,
los alumnos incorporan todos los conocimientos impartidos en la propuesta de alternativas,
variantes, cambios o correcciones de disefio que mejoren los aspectos evaluados negativamente en
el ejemplo analizado, tomando en cuenta su comportamiento energético. En general, les resulta
dificil proponer alternativas distintas al disefio original, y la mayoria de las propuestas pasa por
cambios en la materialidad de la envolvente, mientras que el disefio permanece sin intervenciones.

Conclusiones

A partir del analisis de confort de sus propias viviendas vinculado al consumo energético, los alumnos
aprenden a detectar problemas y a proponer soluciones de disefio y materiales de envolventes que
mejoran o no el desempefio energético del edificio. El ejercicio inicial de auditoria conduce a
propuestas de mejoras de la envolvente y de disefio y la experiencia en el Laboratorio de Estudios
Bioambientales permite visualizar cdmo optimizar la eficiencia energética de un proyecto utilizando
recursos como la captacién o proteccién del sol. El desarrollo del segundo trabajo practico facilita
comprender que la base de la eficiencia energética de toda obra de arquitectura es consistente con
una adecuada implantacidn, orientacién y con un disefio de la envolvente en funcion del destino de
la obra, que permita la aplicacion de estrategias de acondicionamiento pasivo.

Si bien los alumnos realizan cdlculos de transmitancia térmica y balances térmicos en la materia
instalaciones, no resulta facil articular los conocimientos y aplicarlos con un enfoque integrado al
disefio. Aparecen dificultades en la comprensidn del significado de los resultados y cémo actuar en
consecuencia, desde las opciones en el proyecto hasta la seleccidn de materiales, sistemas
constructivos o el disefio de los elementos que componen la envolvente, implicando la falta de
"visualizacion" de esos resultados en el proyecto.

Otro punto importante es que no hay suficiente conocimiento de los aspectos y sistemas
constructivos: hay confusiones entre aislacion térmica e hidréfuga, respecto a soluciones y espesores
habituales en la construccién y en el orden de las capas de los elementos constructivos de la
envolvente. Por otra parte, loa alumnos muestran una fuerte influencia de modas en el disefio y la
expresidon arquitectdnica, presentando para el andlisis proyectos con cajas vidriadas, grandes
espacios y dobles alturas, aberturas totalmente expuestas, sin protecciones, todo esto sin otra
justificacidon mas que aspectos formales/estéticos de disefio.

La propuesta tematica y didactica de la materia apunta principalmente a desarrollar conciencia sobre
el tema energético en los futuros profesionales, mejorando las caracteristicas térmicas vy
constructivas de sus futuros proyectos mediante un adecuado disefio de la envolvente edilicia como
un paso fundamental para mejorar el comportamiento energético de la arquitectura, con el fin de
promover desde la produccién del habitat el uso racional y sustentable de los recursos energéticos,
aportando desde el rol de formadores de nuevos profesionales a las condiciones globales de
sustentabilidad ambiental y cuidado de los recursos del planeta.

Comentario adicional
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En consideracion a las observaciones recibidas por parte de algunos miembros del Comité Evaluador, se juzga
importante aclarar si bien muchos contenidos son impartidos en otras facultades, no hay materias con
estructura similar y, por su antigiiedad de dictado, ha sido pionera en el pais. Por otra parte, ante la
observacién de presentar resultados de encuestas de calidad educativa a alumnos y docentes, se aclara que
este tipo de encuestas no forman parte de las evaluaciones usuales de la FADU, UBA y menos aun en el caso de
una materia optativa, aunque la matricula anual (200 alumnos) es importante para este tipo de materias.
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Inclusion académica de criterios sustentables en la FAU-UB

Claudio A. Delbene’, Liliana Bonvecchi?, Agustina Galli®

Resumen

Dada la difusion de la Sustentabilidad y su cardcter multi e interdisciplinario, es importante incluir
criterios de sustentabilidad en la ensefianza académica formal de la Arquitectura, a fin de que el
profesional, desde su dmbito, dé respuesta a una sociedad concientizada sobre la necesidad de
desarrollarse sin comprometer los recurso de las futuras generaciones.

Con el objetivo de brindar herramientas para la aplicacidon de tecnologias y sistemas sustentables, y
mejorar el desarrollo profesional, en la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad de
Belgrano, se incorporan contenidos sobre esta tematica en materias especificas, en diferentes niveles
de ensefianza y en investigacion.

Este trabajo presenta los alcances logrados hasta la fecha en materias de grado, posgrado e
investigacion, que han permitido lograr las maximas acreditaciones y renovaciones de RIBA vy
CONEAU de dicha carrera. Se prevén asimismo ajustes programaticos necesarios para responder a la
dindmica evolutiva de la tematica.

Palabras clave: Educacion; sustentabilidad; arquitectura.

Academic inclusion of sustainability criteria in the FAU-UB

Abstract

Given the diffusion of Sustainability and its multi and interdisciplinary, it is important to include
sustainability criteria in formal academic education of architecture, so that the professional, from its
scope, a society responds to the need to develop the resource without compromising future
generations.
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With the aim of providing tools for implementing sustainable technologies and systems, and improve
professional development at the Faculty of Architecture and Urbanism at the University of Belgrano,
contents on this subject are incorporated in specific subjects at different levels of education and
research.

This paper presents the achievements made to date in the areas of undergraduate, graduate and
research that have led to the highest accreditations and renewals RIBA and CONEAU. Programmatic
adjustments necessary are also envisaged to respond to the evolutionary dynamics of the theme.

Keywords: Education; sustainability; architecture.
Introduccién

La Facultad de Arquitectura de la Universidad de Belgrano, como todas las Universidades Privadas de
la Republica Argentina, desde el 20 de julio de 1995, estd exigida a cumplir con instancias de
autoevaluacién y evaluacion externa. Es asi que actualmente cuenta con la acreditacion CoNEAU
(Comisién Nacional de Evaluacion y Acreditacién Universitaria) N2 180-09 para el periodo 2009-2014,
realizando ahora la nueva re- acreditacién para el préximo periodo y ademds con la Acreditacion
RIBA (Royal Institute of British Architects) 2006-2011, re-acreditada en el 2012 por 5 afios mas.
También la Facultad de Arquitectura cuenta con convenios internacionales de movilidad, asi como
convenios de doble diplomatura con importantes instituciones europeas.

En funcidn de las exigencias de las agencias de certificacién, para mantener curriculos actualizados
en la formacién de profesionales, surge la necesidad de incorporar las nuevas tecnologias, o nuevos
conceptos de actual vigencia, entre ellos la inclusiéon académica de criterios de sustentabilidad. Lo
importante, en este caso es que estos criterios se incorporen tanto en grado, posgrado e
investigacion, y es alli donde la Facultad de Arquitectura hace hincapié para formar profesionales que
respondan a las nuevas exigencias propias de la tarea profesional del arquitecto, como respuesta a
una sociedad mas consciente de soluciones mas sustentables.

Desarrollo

El tema-problema central de este trabajo consiste en la inclusidon de criterios sustentables en la
ensefianza formal de la arquitectura. Los objetivos para la incorporacion de estos criterios se
sintetizan en brindar herramientas para aplicar tecnologias y sistemas sustentables; mejorar el
desarrollo profesional; desarrollar programas de asignaturas de grado y posgrado; desarrollar
proyectos de investigacidn relacionados con el uso de materiales innovadores.

Los contenidos relativos al tema se incorporaron en diversos niveles de ensefianza a través de
asignaturas de grado; trabajo final de carrera, (tesis); posgrados; investigacion aplicada. Si bien en las
reuniones del Consejo Académico y Social, las realizadas con las catedras de las materias de la
carrera, y de los distintos niveles de ensefianza, se incorporaron estos conceptos en cada una de
ellas, una sintesis de las materias especificas se detalla en los cuadros 1, 2y 3:

Cuadro 1. Materias especificas que incorporan criterios de sustentabilidad en grado.

NOCIONES DE SUSTENTABILIDAD (desde 2011). 22 afio

NOCIONES DE DISENO BIOAMBIENTAL (desde 2011). 32 afo

GRADO

TRABAJO FINAL DE CARRERA (desde 2005). 52 afio
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Cuadro 2. Materias especificas que incorporan criterios de sustentabilidad en posgrado.

ARQUITECTURA INTEGRAL SUSTENTABLE (desde 2012).

PRINCIPIOS SUSTENTABLES EN ARQUITECTURA (desde 2012).

E[L)JSE(A)EI[();\I REGIONALIDAD EN ARQUITECTURA (desde 2012).
CONTINUA ENERGIAS LIMPIAS EN ARQUITECTURA (desde 2012).

DIPLOMATURA EN ARQUITECTURA INTEGRAL SUSTENTABLE.

La aplicacién de las Normas LEED en obras de arquitectura.
MAESTRIA EN DESARROLLO DE EMPRENDIMIENTOS INMOBILIARIOS.
MAESTRIA Médulo de SUSTENTABILIDAD Y RESPONSABILIDAD SOCIAL EN LA
CONSTRUCCION (Desde 2011).

POSGRADO

Cuadro 3. Trabajo de investigacion que incorpora criterios de sustentabilidad.

PROYECTO DE INVESTIGACION - ARQUITECTURA + SUSTENTABILIDAD

INVESTIGACION LABORATORIO DE PROYECTO ARQUITECTONICO (desde 2007)

Las materias enunciadas en los cuadros anteriores, incorporan criterios especificos buscando la
concientizacion de esta problematica y la inclusion de esta postura dentro de la practica profesional
tendiendo a favorecer el logro de una mejor calidad de vida, optimizar el uso de los recursos
naturales y dar relevancia social a la tarea del proyectista.

La materia Nociones de Sustentabilidad incorporada como materia electiva en el 2do afio de la
carrera de grado en 2011, introduce conceptos de sustentabilidad, su relaciéon en el desarrollo
profesional y distintas escalas de aplicacidon incluyendo un andlisis del contexto global, los temas
propuestos por la Agenda XXl y las condiciones del contexto local. Dentro de los temas abordados se
encuentran la huella ecoldgica, la sustentabilidad ambiental y el desarrollo sustentable, con hincapié
en el uso y conservacion de recursos como el suelo, el agua, los recursos energéticos, el ciclo de vida
de los materiales los materiales sustentables y las certificaciones. Los trabajos realizados incluyen
analisis de edificios existentes, o de viviendas de los alumnos, con un trabajo de critica sobre Ila
temadtica y una propuesta para realizar mejoras sustentables.

La materia Nociones de Disefio Bioambiental se incorpord también en 2011 como materia electiva
para los alumnos de 3er afio de la carrera de grado e introduce al disefio bioambiental, sus aspectos
conceptuales y la perspectiva histérica de la relacién hombre — clima — medio construido. Se analizan
los antecedentes histéricos que comprenden arquitectura vernacula, clasica y contempordnea, con
ejemplos internacionales y nacionales. Se destaca la importancia sobre los impactos de las obras de
arquitectura, como modifican el medioambiente y cdmo las decisiones adoptadas afectan la
habitabilidad, la asignacidn de recursos y las posibilidades de desarrollo futuro.

Se trabaja en proyectos de disefio para 3 localidades del pais con climas muy distintos y con el mismo
programa arquitectonico, a fin de evidenciar a través del intercambio entre los alumnos las distintas
respuestas para cada clima. El enfoque comprende el aprovechamiento de los aspectos climaticos
favorables al bienestar y desarrollo de las actividades humanas, como también la proteccidn respecto
a los desfavorables del medio natural, logrando beneficios a través de las caracteristicas intrinsecas
del diseio, y no solo a través de instalaciones o calidad térmica de la envolvente. En el marco del
proceso de re-acreditacion CONEAU, se encuentra en estudio la posibilidad de incluir estas dos
asignaturas como materias curriculares obligatorias.

Entre algunas de las actividades que permitieron la visibilidad de la tematica, la catedra colabord con
el FOVISEE en la organizacion de la Conferencia Internacional “El camino de las politicas publicas de
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sustentabilidad en la vivienda: Hogares mas saludables, seguros y energéticamente eficientes”
realizada el 19 de mayo de 2014 y organizo la Conferencia “Sostenibilidad y responsabilidad Social:
Principios clave en la formacién profesional y en la practica de la Arquitectura” a cargo del Dr.
Domingo Acosta de Venezuela, ambas realizadas en la Universidad de Belgrano.

En la asignatura Trabajo Final de Carrera, se cubren aspectos sobre sustentabilidad en el programa
de la materia, y desde 2005 incorpora la figura del asesor en aspectos biaombientales y criterios de
sustentabilidad, que permite aportar criterios aplicables en la resolucién de los trabajos finales
realizados por el alumno, ademds de brindar un acercamiento a la realidad de la participacion del
asesor en el proceso y desarrollo de un proyecto. Paralelamente, la catedra, en 2013 organizd, con la
Municipalidad de V. Lépez, el Workshop “Vicente Lépez - Nuevas Centralidades. Plan Master Eje
Avda. Mitre Munro”, incorporando criterios sustentables de movilidad, equipamiento y materiales.

Respecto a la formacion de Posgrado hay cursos de Educacién Continua de 30 horas, que abordan la
tematica; entre los que se encuentran el Curso de Arquitectura Integral Sustentable que incorpora la
aplicacién de Normas LEED® en obras de arquitectura, el de Principios Sustentables en Arquitectura
gue incluye conceptos aplicables durante el proceso de disefo y certificaciones, el de Regionalidad
en Arquitectura que trata el estudio y aplicacién de técnicas proyectuales utilizando el sol y el viento
y el de Energias Limpias en Arquitectura, que incorpora conceptos de la arquitectura solar y el
estudio y aplicacion de sistemas energéticos no convencionales.

Desde 2014, el primer curso enunciado en el parrafo anterior, se completa con mayor profundidad
en tematicas que fusionan las de los otros cursos de Educacidn Continua. Se incrementa, ademas, el
numero de horas convirtiéndose en la Diplomatura en Arquitectura Integral Sustentable, con la
aplicacion de las Normas LEED en obras de arquitectura. Este curso busca plantear un acercamiento
hacia una nueva tendencia en el disefio y la construccién arquitectdnica: la sustentabilidad y la
posibilidad de certificar edificios en base a normas internacionales; analizar modos de construccion
gue ayuden a preservar el ambiente y conservar recursos naturales; realizar un acercamiento a los
distintos sistemas de certificacion que propone el mercado internacional y analizar la valoracion que
desarrolladores, consumidores y proveedores de la industria de la construccién tienen respecto a la
tendencia de la sustentabilidad en las obras.

El propdsito es realizar un estudio acerca de los distintos sistemas de certificacién que propone el
mercado, para luego analizar en profundidad las normas LEED de certificacidon de obras, creadas por
el USGBC. Se estudia su aplicacidon en casos construidos y en proceso; se transmiten experiencias
concretas de criterios de construccidon sustentable en la plaza local, que permiten obtener
certificaciones internacionales en obras de diferentes alcances; intervienen profesionales que
transmiten sus experiencias y se realizan visitas a obras certificadas o en proceso de certificacién.

Desde 2012, la Maestria en Desarrollo de Emprendimientos, acreditada por resolucion de CONEAU
N2 257/04 y con un convenio de Doble Diploma con el Politécnico di Torino, Italia, incorpora en el
segundo afio de la carrera el mddulo de Responsabilidad Social y Sustentabilidad en la Construccion.
El objetivo consiste en aportar criterios de sustentabilidad en funcién de una propuesta de desarrollo
de emprendimiento a escala regional, urbana y edilicia.

El mddulo aborda varios temas como los principios de un desarrollo sustentable; estrategias para el
desarrollo de proyectos sustentables; uso del suelo, agua, energia y materiales; ejemplos de
desarrollos de proyectos sostenibles o sustentables; conceptos de globalizacién en arquitectura y
arquitectura bioclimatica; aplicacion de criterios sustentables a nivel local; uso racional de la energia,
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el ahorro y la eficiencia energética; uso de materiales sustentables y problemas de toxicidad de los
materiales y una visién sobre los cdédigos y normativas sustentables en distintos paises.

En el drea de investigacion el Laboratorio de proyecto Arquitecténico, Sustentabilidad + Arquitectura
(labPRa) incluye entre sus objetivos principales desarrollar programas y proyectos de investigacién
relacionados con el uso de materiales innovadores; poner en relacién arquitectura y contexto por
medio de la seleccién de areas de conocimiento que puedan colaborar con el arquitecto, como
profesional que influye en la prevision del impacto social, cultural y medioambiental de su
produccion; considerar la tecnologia como lenguaje, la viabilidad constructiva como una nueva
racionalidad vinculada las exigencias del mundo actual, y el medio informatico como espacio de
creacién de imaginarios arquitectdnicos y urbanos; elaboracidén de una base de datos de nuevos
materiales y paradigmas de la arquitectura contemporanea que utilicen tecnologias innovadoras
para responder a las demandas del desarrollo sostenible.

Estudia tendencias High Tech ; Low Tech y los “verdes”, a través de investigacién tedrica acerca de
Sustentabilidad Medioambiental; Sustentabilidad Social; Sustentabilidad Econdmica; Investigacién
de campo y fichado de materiales. De los estudios realizados se elaboré un documento de trabajo (E-
BOOK |ISSUU) y se realizaron convenios sobre sustentabilidad Social con la Direccién de Ciudad
Inteligente del Ministerio de Modernizacién del Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires. Los
resultados de este trabajo conjunto se transfirieron a través de la realizacién del Workshop Ciudad
Inteligente: Dispositivos + Protocolos.

También se realizé un intercambio a través de un convenio especifico con la Graduate School of
Engineering of Kyoto University Post-doctoral Researcher, con la presencia de un tesista de esta
institucion en la UB. El tema de la investigacion relacionado con su posdoctorado fue “Relaciones
entre Seguridad Urbana y Espacio Publico”.

Resultados y Conclusiones

Analizando los cambios introducidos desde la incorporacion de la tematica en las distintas etapas y
niveles de la formacién del arquitecto, y basandonos en que con las mismas se busca estimular la
responsabilidad social de los estudiantes; promover una visién sistémica y holistica de Ia
problematica del proyecto arquitectdnico; y alentar el trabajo transdisciplinar, se fueron detectando
algunos resultados positivos y de asimilacién de conceptos.

Entre los resultados detectados desde la aplicacién y formalizacidon de las materias de grado de 22y
32 aiio, se evidencia que estos alumnos, al llegar al 5to afio en el cursado de la materia de Trabajo
Final de Carrera, ya tienen incorporados estos conceptos, favoreciendo la comprension y aplicacion
de los mismos en los disefios que desarrollan en dicha materia.

Los resultados de la inclusién de estas prdcticas se evidencian en las temdaticas desarrolladas en las
tesinas de grado y tesis de posgrado de la facultad, como en las correspondientes a los Programas de
Doble Diploma Internacional. Como ejemplo se pueden mencionar algunas tesis defendidas en 2015:

* Destefano, Juan Ignacio (201-18134) - "Hacia una arquitectura sostenible como nueva retérica.
Polo Editorial Buenos Aires".

* Der Kevokian, Emiliano (201-18906) - "Recursos tecnoldgicos y sustentables de la definicidén de las
envolventes arquitectdnicas. Biblioteca y Paseo Arqueoldgico".
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* Gallardo, Daiana Florencia (201-18505) - "Herramientas sustentables y el uso de los materiales en
la construccién”

* Houssay, Marcos (201-19064) - "Recuperacién de recursos propios. Arquitectura sostenible para
la Reconstruccién"

* Pampuro, Nicolads Agustin (201-19123) - "Disefio y tecnologia aplicada para una arquitectura
sustentable. Hotel - Mercado en Belgrano".

*  Wetsztein, Yanina. (201-19400) - "Construccion Ecoldgica y eficiente. Biblioteca Cultural + Paseo
Arqueolégico".

Bibliografia aplicada en la formacién

Atlas Ambiental del AMBA. http://www.atlasdebuenosaires.gob.ar
Edwards, Brian. Guia Bdsica De La Sostenibilidad. Editorial Gustavo Gili.

Evans J. M. y de Schiller S. Disefio bioambiental y Arquitectura Solar: Ediciones Previas, Eudeba / SEU-
FADU-UBA, 3ra edicidn, Buenos Aires 1996.

Fuerza Aérea Argentina, Servicio Meteoroldgico Nacional. Estadisticas Meteoroldgicas.
Higueras, Ester. Urbanismo Bioclimdtico. Editorial Gustavo Gili.

Ken Yeang. Proyectar con la Naturaleza: bases ecoldgicas para el proyecto arquitectonico. Editorial
GG, Barcelona, 1999.

Lépez de Asiain, Jaime. Vivienda social bioclimdtica, un nuevo barrio en Osuna. ETSA. Sevilla, 1996.
Norma IRAM 11603. Zonificacion Bioambiental de la Republica Argentina. IRAM, C. Federal, 2000.
Ruano, Miguel. Ecourbanismo. Entornos Urbanos Sostenibles: 60 Proyectos. Editorial G. Gili 2005.
Secretaria de Energia de la Nacidn. Balance Energético Nacional, 2006

United States Green Building Council (USBGC). http://www.usgbc.org
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Criterios de sustentabilidad incorporados al proceso de disefo arquitectdnico.
Aplicacidon en una materia electiva de la FADU-UBA

Claudio A. Delbene’

Resumen

La importancia a nivel mundial en la aplicacién de criterios sustentables en distintos ambitos, hace
necesario su incorporacién en la arquitectura. Desde el espacio académico, es importante
instrumentar estrategias en el proceso de disefio que respondan a estos principios en un marco que
busca un desarrollo mas sustentable.

Una materia especifica, incorpora estos criterios en las carrera de Arquitectura, y en la de Planificacidn
y Disefio de Paisaje de FADU-UBA en los proyectos que desarrollan los alumnos, sumando ademas el
comportamiento térmico de la envolvente edilicia como control de condiciones climaticas e integracion
de sistemas solares con el fin de optimizar el proyecto y reducir impactos ambientales.

Trabajos de alumnos fueron reconocidos en concursos nacionales e internacionales especializados, en
apoyo a la promocidn de una arquitectura creativa y efectiva que optimice los recursos naturales,
reduzca el consumo energético para acondicionamiento, minimice el impacto al medio y regenere
recursos.

Palabras clave: Sustentabilidad, Eficiencia Energética, Disefio Bioambiental, Arquitectura Solar,
Energias Renovables.

Sustainability criteria into the process of architectural design.
An elective application of the FADU-UBA

Abstract

The importance worldwide in the implementation of sustainable criteria in different areas, makes it
necessary incorporation into the architecture. From the academic space, it is important to implement
strategies in the design process to respond to these principles within a framework that seeks a more
sustainable development.

A specific subject, incorporating these criteria in the projects developed by students in the career of
Architecture, and the Planning and Landscape Design FADU-UBA, besides adding the thermal

! Materia Introduccion al Disefio Bioambiental (IDB), FADU-UBA. Centro de Investigacion Habitat y Energia,
Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo, de la Universidad de Buenos Aires (CIHE-FADU-UBA). Ciudad
Universitaria, Pabelldn 3, 4to piso CABA. Tel: 54-11-4789-6274 — email: claudio.delbene@fadu.uba.ar
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behavior of the envelope as edilicia control weather and integration solar systems in order to
optimize the project and reduce environmental impacts.

Student work were recognized at specialized national and international competitions, in support to
the promotion of creative and effective architecture that optimizes natural resources, reduce energy
consumption conditioning, minimize the impact to the environment and regenerate resources.

Keywords: Sustainability - Energy Efficiency - Bioambiental Design- Solar Architecture- Renewable Energy.
Introduccién

En el contexto actual, la importancia de racionalizar recursos energéticos no renovables y aprovechar
recursos naturales renovables disponibles en cada regién, cobra relevancia en la formacion
profesional del arquitecto, cuyas incumbencias profesionales se extienden en el territorio nacional.
Asi se fundamenta la transferencia de resultados de investigaciones, tanto al grado como a otros
ambitos académicos y profesionales (Evans y de Schiller, 1988; Olgyay, 1998; Evans et al, 2011) de
incorporar la aplicacion de pautas, estrategias y criterios de sustentabilidad en el proceso de disefio.

Bajo estos criterios, en el afilo 1984, se introduce en el curriculo de la carrera de arquitectura de la
Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo de la Universidad de Buenos Aires (FADU-UBA) la
materia anual optativa “Disefio Bioambiental y Arquitectura Solar” (DByAS) para alumnos de los 2
ultimos afos. Posteriormente se divide en 2 materias cuatrimestrales optativas, “Introduccién al
Disefio Bioambiental” (IDB) dictada en el ler cuatrimestre e “Introduccién a la Arquitectura Solar”
(IAS), en el 2do. Posteriormente, IDB se incorpora también, como materia electiva en la Licenciatura
en Planificacién y Disefio del Paisaje, ampliando estos criterios a otros disefios de la Facultad.

La creacion de la materia que permitiria conformar bases de conocimientos orientados a optimizar el
uso racional de la energia a través del disefio del habitat construido, se basa en la necesidad de
reconocer la incidencia y la importancia del disefio en la optimizacién de los recursos disponibles y
reduccion de impactos ambientales, favoreciendo la defensa de los recursos finitos en el marco del
desarrollo sustentable con incidencia en el campo social y econdmico. Para concretar esto, se
instrumentaron herramientas para formar docentes e investigadores, y transferir estos
conocimientos a los alumnos; complementando ademds esta formacién a través de difusién en
congresos, publicaciones y en la formacion académica.

El desarrollo del presente trabajo, permite demostrar, que esta transferencia desde la investigacion
hacia una materia de grado en las carreras de Arquitectura y en la Licenciatura de Disefio del Paisaje
de la FADU-UBA durante estos afios, permite integrar los conceptos del disefio bioambiental en
proyectos realizados por alumnos de grado de la asignatura y que fueron avalados por
reconocimientos obtenidos en concursos para estudiantes nacionales e internacionales.

Metodologia y proceso de aplicacion

a) Origen de la experiencia

Analizando el curriculo de la carrera de Arquitectura de la FADU-UBA a principios de los afios 80, se
detecta que algunos temas relacionados directamente con la sustentabilidad en arquitectura, como
el disefio bioambiental, la arquitectura solar o el uso racional de la energia, no estaban incluidos en
materias especificas, ni existia un centro de investigacidn que desarrollara trabajos en la tematica.
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b) Propoésito de la experiencia

El tema sustentabilidad y su caracter interdisciplinario, demuestra la importancia que los actores,
desde cada uno de sus ambitos, puede aportar al desarrollo de una sociedad que no comprometa los
recursos de las futuras generaciones para poder desarrollarse, respondiendo al Informe de la
Comision Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo: Nuestro Futuro Comun (Comisién
Brundtland, 1987), que formula la necesidad de “Satisfacer las necesidades de las generaciones
presentes sin comprometer las posibilidades de las del futuro para atender sus propias necesidades”.

Desde 1968 a la fecha reuniones mundiales han tratado este tema y es, en 2012, en la Conferencia
de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo Sostenible realizada en Rio de Janeiro (“Rio+20”), donde
se presenta la oportunidad para mirar el mundo que queremos tener en 20 afios. Alli los lideres
mundiales, junto a participantes del sector privado, ONGs y otros grupos, se centraron en dos temas
principales: cdmo construir una economia ecoldgica para lograr el desarrollo sostenible y sacar a la
gente de la pobreza, y cémo mejorar la coordinacidon internacional para el desarrollo sostenible.

Desde la arquitectura, el concepto de sustentabilidad se puede definir como la forma de disefiar y
construir reduciendo el impacto en el medio natural, optimizar el uso de recursos no renovables y
aprovechar fuentes renovables para lograr el confort de los edificios. Basado en este principio y ante
la falta de oferta académica se plantea la creacion de la materia IDB para incluir en la formacién del
arquitecto, criterios de sustentabilidad y formar a los futuros profesionales para enfrentar ese
desafio en su vida profesional.

c¢) Metodologia o estrategia de la experiencia

Con los conocimientos adquiridos en el exterior y con la perspectiva que este cambio debia realizarse
en la formacién de profesionales de la arquitectura, en el afio 1984, los titulares Arqg. Evans y Arqgta
de Schiller inician la materia anual especifica para alumnos de los 2 ultimos afos de la carrera, bajo el
nombre de DByAS. Afios mds tarde se desdobla en las 2 materias cuatrimestrales IDB e IAS.

Simultdneamente se conforma un programa de Investigacidn, para luego convertirse en un centro de
investigacion especifico sobre la temdtica que permite transferir al grado los conocimientos
desarrollados en el area, queda asi constituido el Centro de Investigacién Habitat y Energia (CIHE). A
partir de ese momento se amplian los conocimientos de alumnos y profesionales en temas que
incluian conceptos sobre uso racional de la energia, energias no convencionales, ahorro energético,
confort logrado a través de elementos naturales, morfologia y regionalidad, uso del suelo, materiales
sustentables y envolventes, entre otros, todos relacionados al concepto de sustentabilidad.

La materia incorpora estos conceptos en el proceso de disefio, conjuntamente a los conocimientos ya
adquiridos en materias especificas de disefio arquitecténico y urbano. La tematica sobre
sustentabilidad, resistida en un comienzo por las catedras existentes, fue luego aceptada debido a su
incorporacién en las cumbres mundiales, en los curriculos universitarios a nivel mundial y las
exigencias de organismos de certificacién o evaluacién a nivel nacional e internacional.

La asignatura propuesta se desarrolla mediante clases expositivas y con un trabajo de disefio para
aplicar en programas tematicos diversos, permitiendo demostrar su aplicabilidad en todos los temas,
su implementacion desde el inicio y durante el proceso de disefo.

El trabajo a desarrollar en la materia, plantea un aprendizaje basado en problemas (ABP). Para ello
se distribuye entre los alumnos, localizaciones en distintas regiones bioclimaticas del pais con
caracteristicas climaticas muy distintas, a fin de poder evidenciar durante el desarrollo del curso, las
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variaciones desde el punto de vista del disefio morfoldgico y su materializaciéon, que resuelven la
problematica del proyecto en cada region.

Se inicia con un analisis climatico de cada regidn, que permite evidenciar las pautas y estrategias
propias y a las que se deberd responder para obtener una arquitectura mas eficiente en cada caso.
Estos andlisis se ven reflejados en ldminas de comunicacion grafica, parte de las cuales formaran y se
integraran a la entrega final de anteproyecto del curso. (Figura 1).

Figura 1. Analisis de caracteristicas climaticas y recursos. Pautas y estrategias

Fuente: Trabajos realizados por los alumnos Bozzano N. y Passera J.I. (izg); Espafiol A. (der);
Fotografia tomada por el autor

Con la experiencia, la importancia y actualidad de la tematica, esta materia electiva fue aceptada por
un gran numero de estudiantes, llegando a los 250 alumnos promedio por cursada. Esto obliga a
dividir el taller en grupos docentes de aproximadamente 40 alumnos que trabajan en forma
individual o en equipo de dos, realizando jornadas de intercambio entre alumnos y docentes a fin de
recibir distintos criterios de correccién. La idea de que en cada grupo existan proyectos de distintos
climas, tiene como objetivo visualizar las distintas respuestas morfoldgicas a un mismo programa, en
climas muy distintos y donde la regionalizacidn comienza a evidenciarse como uno de los factores
gue responden a la sustentabilidad de esa arquitectura. Esto permite favorecer la comprensién de los
requerimientos especificos de cada lugar, evidenciados en la comparacidn de las propuestas.

Apoyadas por tedricas que profundizan sobre los distintos temas que abarca la materia como
confort, espacios exteriores, trayectoria solar, viento, caracteristicas de los materiales y que se van
incorporando en el proceso de disefio, se llega a las primeras aproximaciones del proyecto con un
proceso sistematico de verificaciones y pruebas de laboratorio (Figura 2) y/o digitalizadas que
permiten orientar el proyecto hacia un mayor confort, tanto de los espacios interiores y exteriores.

Figura 2. Ajustes durante el proceso de disefio y pruebas de laboratorio

VERANO - 12.00 M5,

VERAND - 915 ¥
1L &S Hs.

INVIERNG - 12.00 HS.

INVIERND - B.LS
¥ 15.10 HS.

Fuente: Archivos de catedra.

Cada etapa cuenta con un seguimiento por parte del docente, hasta llegar a la instancia final de
entrega final de anteproyecto, donde ademads de los aspectos dimensionales del disefio, se indican
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los criterios bioambientales adoptados y que demuestran cdmo se responde a las pautas y
estrategias establecidas en la primera etapa (Figura 3).

Figura 3. 2011 — M. Vives — Conjunto de vivienda de interés social en Chamical, La Rioja

Fuente: Trabajos realizados por la alumna Vives M. - Fotografia tomada por el autor

Durante los afios de dictado de la asignatura se variaron por un lado los programas de necesidades
aplicados a la practica de taller, para demostrar la factibilidad de aplicacién de los conceptos en
distintas temdticas y por otro, las localidades de emplazamiento para identificar las caracteristicas
regionales propias y necesarias como respuesta a cada zona climatica de implantacion. Durante el
transcurso del dictado de la materia, se generaron publicaciones con trabajos de alumnos, las que
cuentan con material de consulta en temas, programas y respuestas regionales.

d) Logros obtenidos con la experiencia

La incorporacién de estos criterios a través de una materia electiva en la FADU-UBA permitid a los
alumnos participar en concursos para estudiantes sobre esta temdtica a nivel nacional e
internacional, logrando el reconocimiento y premios en concursos para estudiantes como el de la
Asociacidon Argentina de Energias Renovables y Ambiente (ASADES) de Argentina y el Miguel
Arostegui organizado en los Congresos de ENCAC de Brasil.

El trabajo del alumno Francisco Farias fue reconocido y premiado con el Premio Nacional Clarin-SCA
para Estudiantes de Arquitectura en la ediciéon 2010.

La implementacion y metodologia de ensefianza de esta materia fue tomada como uno de los casos
de analisis y mencionada en la tesis doctoral “La Formacidn Medioambiental del Arquitecto” Hacia un
programa de docencia basado en la Arquitectura y el Medioambiente realizado por la Dra. Arg. Maria
Lépez de Asiain Alberich en Barcelona, Espafia, en el afio 2005.
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Conclusiones

El trabajo realizado y los resultados obtenidos a través de los afos en esta asignatura, permite
deducir y enunciar algunas conclusiones sobre la implementacion de la temadtica que integra
variables ambientales de mayor incidencia en el disefio del habitat construido desde el inicio del
proceso proyectual, entre las que se pueden destacar:

Promueve el desarrollo de buenas practicas a partir del aprovechamiento de recursos y adaptacion
al clima de implantacidn del proyecto, reduciendo el consumo de energia convencional no renovable
y utilizando las renovables disponibles.

Demuestra la factibilidad de implementar esta metodologia en proyectos orientados a resolver
problemas del habitar para variedad de usos y en climas diversos.

Permite afianzar los conocimientos durante la formacién, sobre conceptos de plena vigencia en el
cuidado del ambiente y criterios de sustentabilidad en arquitectura y paisaje.

Permite reflexionar sobre la necesidad del abordaje multidisciplinario desde la formacién de grado,
en la integracion del trabajo entre alumnos de dos carreras de la FADU.

Demuestra un proceso de disefio donde se afiancen estos conceptos, no limita las posibilidades del
proyectista, sino que incorpora nuevas variables que permiten generar una arquitectura creativa que
integre la consideracién de conceptos tan actuales como la optimizacién en el uso de los recursos.
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Hacia una ensenanza practica, empirica y social en la facultad de
Arquitectura
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Resumen

Como profesionales y docentes-investigadores de Arquitectura, nos planteamos hacer un aporte a la
ensefianza creando un escenario alternativo la posible incorporacidon de recursos provenientes de
residuos de construccion y demolicion y sélidos urbanos. Se propone una forma de ensefianza donde
el estudiante interactia con los docentes y situaciones del mundo real, investiga, crea y vuelve a
estudiar. El objetivo especifico es el desarrollo de productos y sistemas con la incorporacién de uno o
mas agregados provenientes de reciclado y que estos productos y sistemas sean aptos para la
generacion de empleos en ambitos cooperativos o de micro emprendedores con desarrollo local.
Estos productos que se realizan en el ambito de esta materia forman parte de sistemas constructivos
llevados a la practica en ejemplos de extensidn universitaria en diferentes cooperativas. Esta prdctica
horizontaliza la relacion docente-estudiante para convertirla en un grupo de trabajo con intereses
comunes, que se acerca mas a la filosofia ambiental.

Palabras clave: docencia, investigacion, sustentabilidad, materiales

Towards a practical, empirical and social education, at the school of
architecture

Abstract

As architects and researchers we plan to make a contribution to education. we adhere to a form of
teaching where students interact with teachers and individuals from real world situations,
investigate, create and then return to study. This methodology not only generates knowledge but
passion and challenge, continuous research and teaching dynamics are included. With scarce natural
resources, little sustainable extraction and high costs, we propose as a possible alternative scenario
the incorporation of resources from construction and demolition and municipal solid waste,
exploitation of materials that were separated at source for re-use or recycling.

! Todos los integrantes pertenecen al Centro Experimental de la Produccion Arquitectura y Tecnologia

Apropiada a la Emergencia (CEP ATAE), FADU UBA, Pabelldn Il Ciudad Universitaria, Intendente Guiraldes s/n,
C1428EGA CABA, Subsuelo. cep.fadu@gmail.com
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Our Center develops within an empirical philosophy of practice - theory - practice with student
interns, gatherer cooperatives and micro-entrepreneurs, building systems including post-consumer
recycled materials, thus avoiding sending them to landfill. In such form, and no flow of energy and
water, the Center promotes the flow of residues redirected to production in Social Factories,
experimenting in connection with all the aforementioned actors, a possible way to build in the future
that is suitable philosophy.

Key words: teaching, research, sustainability, materials.
Introduccion

En la actual situacién de crecimiento poblacional, escasez de recursos y Cambio Global Climatico,
como profesionales y docentes-investigadores de Arquitectura, nos planteamos hacer un aporte a la
ensefianza creando un escenario alternativo la posible incorporacién de recursos provenientes de
residuos de construccion y demolicion (RCD) y sdélidos urbanos (RSU). Llamamos a este
procedimiento la mineria del futuro, la cual implica el aprovechamiento directo de materiales que
fueron separados en origen para su reutilizacion o reciclado.

En la metodologia tradicional un educador imparte al educando conocimientos tedricos, realizando
un analisis de su posible futuro ejercicio profesional. Se propone una forma de ensefianza donde el
estudiante interactda con los docentes y situaciones del mundo real, investiga, crea y vuelve a
estudiar. Con esta metodologia no sdlo se genera conocimiento sino que se incluyen pasion y
desafio, una docencia de investigacion continua y dinamica. EI CEP desarrolla junto a estudiantes,
pasantes, cooperativas recolectoras y micro emprendedores, sistemas constructivos que incluyen
materiales reciclados postconsumo, evitando su envio a relleno sanitario. Proponemos
complementar la labor de otros grupos que trabajan con el mundo real sumandole el acercamiento a
temas actuales como el disefio de envolventes, contenidos y transformaciéon de residuos en recursos
junto a generacion de empleos verdes.

Desde 1984 se trabaja en lo que el Arg. Carlos Levinton llamd "aprendizaje en produccién”, luego la
aparicion de textos como los de Richard Sennett y el recupero de los "oficios " generéd un
acercamiento relevante a estos principios ideolégicos que se pondrian en plena ejecucién con las
Fabricas Sociales desde el afio 1986. En el Centro, se discute, experimenta, teoriza, mide, expone,
transfiere y construye. El laboratorio es entonces, parafraseando a Herman Hesse, Un Teatro Magico
(Hesse, H., 2006). En la ensefianza tradicional se han jerarquizado sdlo aspectos visuales, caprichosos
y desconocedores absolutos de los materiales que usarian en sus propias construcciones; siguiendo
en alguna medida este paradigma inconexo con la materia, con el habitat y el habitante. De ese
modo en este entorno es donde consideramos que algo debe cambiar. En nuestro laboratorio se
piensa siempre en forma global, y se acercan a la sustentabilidad entendida como la capacidad de
satisfacer las necesidades sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer
las suyas.

El objetivo es crear herramientas e instrumentos para que la investigacidon experimental no quede
tampoco aislada sino nutrida por la teoria, el debate constructivo y arquitecténico en una era de
hipercomunicacién visual hasta la posibilidad del simple aprendizaje; la verdadera diferencia se
ejerce en el intercambio, la relacién de mutuo respeto y en la experimentacion en conjunto.
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Dentro de esta metodologia se plantea como objetivo especifico el desarrollo de productos vy
sistemas con la incorporacién de uno o mas agregados provenientes de reciclado y que estos
productos y sistemas sean aptos para la generacidon de empleos en ambitos cooperativos o de micro
emprendedores con desarrollo local. Se trabaja sobre dos grandes grupos de materiales: hormigones
y plasticos.

Metodologia

Los recursos humanos a formar estan constituidos por estudiantes de todas las carreras de la
facultad y profesionales provenientes de diferentes universidades, que se incorporan al centro en
distintos formatos académicos como por ejemplo pasantias con crédito académico equivalentes a
una materia electiva, pasantias de formacién en investigacion, alumnos extranjeros de intercambio,
becarios propios, alumnos tutoreados de tesis finales de posgrado y maestrias y como voluntariado y
formacidn profesional, en este caso abierto a toda la comunidad, incluyendo cooperativistas, micro
emprendedores y formadores para transferencia a otros grupos.

Los temas de trabajo son planteados por el docente a través de premisas de disefio que pueden
abarcar diferentes elementos: un muro exterior para edificios con muro doble y estructura
independiente; muros portantes, sistema constructivo de bloque, bloque "u", parapeto y esquina;
terminaciones y aislacién hidréfuga y mejoramiento de la resistencia térmica; otra premisa es
desarrollar membranas con residuos de film y bolsas que pueden ser reconvertidas en laminas o
placas plasticas mediante trabajo simple, sistematizado y creativo. Las herramientas deben ser
simples y accesibles a PyMEs y grupos de economia social, para dar como resultado placas con valor
de mercado, para usos similares a la melamina. Los trabajos que realizan los alumnos que se
comenta a continuacién se clasifican en hormigones, papel y plastico.

Resultados parciales

Hormigones

Uno de los modelos desarrollados es el bloque ponedora, que estd formado con un taco interior
prefabricado de hormigdn de baja densidad para mejorar su capacidad aislante comparado con los
bloques de mercado y un hormigdn exterior de densidad media. Las medidas externas del bloque
que responden a la maquina son 0,40m x 0,20m x 0,12m. Se ensayaron mezclas livianas del taco y
una vez fraguadas se insertaron en el molde del bloque para ensayar la mezcla exterior. Se probaron
los espesores y dosificaciones de la mezcla externa: a base de cemento arena, cascote y poliestireno
expandido reciclado (EPS) y la interna o del taco, de cemento y EPS. Tanto en los tacos prefabricados
como los bloques completos se controlaron los pesos y el grado de humedad de cada mezcla
ensayada. Se transfirieron las mezclas y los avances en el desarrollo de maquinas a cargo de la
Cooperativa Abuela Naturaleza, de Recolectores Urbanos, en la zona de Mordn. Para completar los
sistemas constructivos se trabaja en la generacion de bloque para solados intertrabados, y sus
correspondientes cordones, en este caso el uso de escombros los hacen mas pesados y resistentes
ideales para su funcion (Fig. 1).

Se ensayaron modelos de carpinteria de un marco de hormigén de cemento y EPS en proporciones
1:4, que lleva incorporada una interface de madera semi dura, o multilaminado cuya funcién consiste
en recibir, por dentro, los herrajes de la hoja y por fuera, los anclajes contra el muro. En cuanto a la
hoja sera de madera similar, accionada a proyeccion.
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Se han realizado ensayos de propagacion de llama y densidad dptica de humos para una mezcla con
agregado de cascotes y EPS y otra mezcla con incorporacion de papeles, en ambos casos se obtuvo el
mejor de los valores posibles tabulados.

Papel

Segun calculos propios realizados por el equipo de investigacién el papel proveniente de residuos de
obras tales como bolsas de cemento, cales, adhesivos, aditivos, cajas de cartdon de revestimientos,
cajas de griferias y equipamiento, etc., sumados a RSU como vasos y cartulinas de polipapel y
etiquetas de papel descartadas por embotelladoras en la Ciudad de Buenos Aires, seria suficiente
para construir 2.645 viviendas de 50 m? al afio.

Teniendo en cuenta estos datos y en consonancia con las actividades de Transferencia de Tecnologias
hacia distintas cooperativas, se perfeccionaron las férmulas para placas de revestimiento con papel
cemento y un bloque encastrable en papel cemento para dividir ambientes, con una version
perforada para dejar pasar la luz. Tienen el mismo peso que un ladrillo comun pero cubren un
volumen de aproximadamente 3 ladrillos, con una medida de 30 cm x 14 cm x 10 cm. Se pueden
encastrar por sus cuatro lados, necesitando un minimo de mortero o asiento (Fig. 2).

Plasticos

Los materiales plasticos son controvertidos por su toxicidad, pero es un material que prolifera en
todas las ciudades y reducir su volumen es también nuestra tarea. En esta drea se trabaja en relacion
estrecha con una cooperativa de mujeres de mediana edad: Cooperativa COCREJU, Paso del Rey,
Moreno, formadas por madres desocupadas de entre 30 y 50 afos que desarrollan las
investigaciones de las membranas plasticas como material de uso en ecoproductos de uso cotidiano.
La innovacién es la placa, la membrana y la capacidad de la cooperativa para hacerse responsables
de la reduccién de los residuos generados en la propia escuela, comunidad y alrededores. Otra
cooperativa, Nueva Mente de Mordn, se encuentra desarrollando placas composites rigidas de PP y
de EPS para aplicarlas en el mercado como objetos de disefio y terminaciones para la construccion.
En este caso las placas utilizadas son de 300 a 400gr de 80cm x 60 cm, los refiles vuelven a ser
procesados (Fig. 3).

Los alumnos desarrollan membranas del reciclado de polietileno de baja y alta densidad (PEBD)
(PEAD) y fibras naturales; placas del reciclado de polipropileno (PP) y PEAD. Realizaron ensayos con
distintas cargas y pesos llegando a la conclusién que las membranas mas usables y cosibles en una
maquina de coser industrial de simple a triple arrastre son las membranas de 140 a 200 gr de peso
entre film de polietileno, usando las placas rigidas de 300 a 400 gr de PP o PEAD, para otros
desarrollos. En esta drea se prevén a la brevedad realizar ensayos de resistencia a la exposicion UV,
propagacion de llama y densidad éptica de humos, traccién, corte y dureza superficial.

Conclusiones

En una realidad permanentemente cambiante, nos proponemos dejar de ser un Centro de
Investigacion y divulgacién sélo académico, para convertirnos en un centro abierto, intentando una
coherencia entre el decir y el hacer que incorpore instrumentos de disefio (en el amplio sentido de la
palabra) innovadores y preparados para el constante cambio, el mismo al que la sociedad en su
conjunto estd expuesta. Pensamos que los centros de investigacion deberian incentivar la
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experimentacién, captando futuros investigadores que, de otra forma, nunca sabran si quieren serlo,
al no tener conocimiento de la investigacion en materiales, asi como a grupos de micro
emprendedores que puedan acceder a ampliar sus producciones y mejorar sus disefios gracias al
vinculo con los centros y sus grupos de trabajo. De esta forma se contribuye al cambio de paradigma
del docente explicativo al del docente participativo, como propone Paulo Freire (Freire, P., 2013: 12
y 14), dejando la practica conductista de explicar solamente la teoria, para experimentar en la
practica con la teoria inmersa en la propia experiencia. Esta practica horizontaliza la relacion
docente-estudiante para convertirla en un grupo de trabajo con intereses comunes, que se acerca
mas a la filosofia ambiental, ésta convierte a los actores en Magister Ludis (Hesse, H., 2005) con
observado rigor cientifico, aprendiendo a compartir experiencias y conocimientos en vez de competir
por ellos, donde se genera un vinculo directo con los sectores que necesitan de estos servicios y se
potencian transversalmente los resultados.

Figura 1. Hormigon. Figura 2. Papel. Figura 3.Plastico.

Fuente: Fotografias de los autores.

Estos productos que se realizan en el ambito de esta materia forman parte de sistemas constructivos
llevados a la préctica en ejemplos de extensidn universitaria en diferentes locaciones como por
ejemplo el Médulo Sanitario del Milenio emplazado en una escuela modelo de Moreno, un aula de
ecologia en una escuela de jardineria de Lomas de Zamora, una vivienda prototipo post terremoto
para la reconstruccién de Haiti, un centro cultural en dreas devastadas por erupciones volcdnicas en
Ing. Jacobacci y un espacio de cria y venta de plantas a cargo de chicos externalizados del Hospital
Tobar Garcia en la Facultad de Agronomia.
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