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PROLOGO

Con doble satisfaccion, entregamos hoy el ANUARIO del ITDAHu, exponiendo las
actividades de investigacion, docencia y extension desarrolladas durante el afio 2020.

Es una doble satisfaccion, en primer lugar, porque deja expuesto nuestro proceder
permanentee ininterrumpido de actividades en cumplimiento de los objetivos puestos
como metas desde la creacion del Instituto.

En segundo lugar, de manera muy particular y trascendente, debemos reconocer el
encomiable esfuerzo puesto por todos los que participasros| ITDAHu, tanto propios

de la UNNE como investigadores externos invitados y comprometidos, en mantener
inalterable la busqueda de conocimiento y su transferencia por diversos mecanismos,
en un afo en que la presencia del virus del Covid 19 obligasforanar nuestro &mbito

de trabajo, trasladandolo a una esquema virtual en el que debimos hacer uso de
herramientas que hasta ese momento, a pesar de existir, no estdbamos adiestrados en
Su manejo.

La presente oferta del Anuario 2020 del ITDAHu es unatraue®cuente de que, a
pesar de las dificultades iniciales encontradas, la conviccion y la decisién de todos ha
logrado adecuar estas modalidades de trabajo para proseguir brindando trabajo y
resultados.

También es destacable el hecho de que, gracias @laciones internacionales logradas
oportunamente por el ITDAHu, su insercion en otros ambitos univeritarios permitié que
sus docentes e investigadores participen en Seminarios, Jornadas Técnicas y Cursos de
Verano que se sucedieron en otras latitudes.

Esperamos haber cumplido con nuestro compromiso, y que los resultados de nuestro
trabajo sirvan para continuar creciendo.

Resistencia (Prov. del Chaco), abril de 2023.

Dr. Arg. Daniel Edgardo Vedoya
Director del ITDAHu
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CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE FORMA'Y ESPACIO

Daniel E. Vedoya

Articulo publicado en
. LhaNa9{L{ 9YLINBYRAYASYUu2 S Lyy2@l 0
Hernando Bernal Zamudio, Gloria Marlene Diaz Mufioz
y Unai Tamayo Orbegozo (Editores).
Euskal Ekintzailetzaren Behatoki@bservatorio Vasco del Emprendimiento,
EEBOVE, Bilbao (Espafia), 2020. Pags-1PB7 ISBN: 9784-12223899-0.

RESUMEN

Se aborda el problema del espacio a través del estudio de una serie de principios basicos
referidos a su estructuracién. Los filosofos griegos hicieron del espacio un tema de
reflexion,Platon definioé a la geometria como la ciencia del espacio; pero fue Aristételes
elqueRS &I NNRBffs dzyt ¢S2NNIF RSt [daAlF Nddd¢ht h{£c
todos loslugares, un campo dinamico con direcciones y propiedades cualitativas. Las
teoriasposteriores se basaron en la geometria de Euclides y definieron el espacio como

infinito y homogéneo: una de las dimensiones basicas del muBdal siglo XVtuvo

lugar un importante avance de la teoria del Espacio Euclidiant@ucir Descartes el

sistema de coordenadas ortogonales. Estas se llamaron lde@ol NI Sa A yI &8¢ =
homenaje a su creador.

PALABRAS CLAVESpacio, Forma, Tension superficial
ABSRACT

It is intended to address the problem of space through the study of a series of basic
principlesrelated to its structuring. Greek philosophers made space a topic of reflection,
Plato definedgeometry as the science of space; but it was Aristotle Wéeeloped a
"TOPOS" PlacEheory. According to him, space was a sum of all places, a dynamic field
with qualitative directions and properties. Later theories were based on Euclid's
geometry and defined spaaes infinite and homogeneous: one of the basimeénsions

of the world. In the seventeentltentury an important advance of the theory of
Euclidean Space took place when Descamdéoduced the orthogonal coordinate
system. These were later called "Cartesian”, in hontagkeir creator.

KEYWORDSpaceShape, Surface Tension
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INTRODUCCION

G9f AYGSNBa RSt K2YONB LIB2N St SaLl Oaz2z GASyYyS
adquirir relaciones vitales en el ambiente que lo rodea, para dar sentido y orden al
mundoder 02y G SOA YA S y(li@bargSchul) OOA 2y S & ¢

Con el desarrollo de las geometrias no Euclidianas en el siglo XIX, se produce una mayor
aproximacion al concepto de espacio fisico, el antiguo concepto de un espacio unificado
se deja de lado y se diferencian espacios fisi@mcretos) por un lado y espacios
matematicos (abstractos), por otro. Estos ultimos inventados por el hombre para
describir a los primerogon mayor o menor grado de aproximacion.

El concepto de espacio desde el punto de vista fisico y matematico asatisblo

algunas ddas muchas variables involucradas. Piaget indica que nuestra conciencia del

espacio se basa essquemas operativos, es decir experiencias con cosas; los esquemas
espaciales pueden senuy diferentes, el hombre posee mas de un esquenpazale

permitirle una percepcidnsatisfactoria de diversas situaciones; y resume sus
investigaciones en las siguientes palabras9 & O2 Y LJ SiGl YSYy (S SOARS
percepcion del espacio implica una construccion gragleartamente no existe ya de

antemar2 ' f AYAOALl NARS (PBdet) RSal NNRtf2 YSyalfé

Podemos distinguir cinco conceptos de espacio:

1. Espacio abstracto de las relaciones légicas (ofrece el instrumento para describir los
otros)

2. Espacio existencial que forma para el hombre la imagen estab@mnbiente que lo
rodea(le da sentido de pertenencia social y cultural).

3. Espacio cognoscitivo del mundo fisico (significa que es capaz de pensar acerca del
espacio).

4. Espacio perceptivo de orientacion inmediata (es esencial para su identidad como
persona).

5. Espacio pragmatico de accidn fisica (integra al hombre con su ambiente natural).

A pesar de que el concepto de espacio no puede ser abordado solo desde el punto de
vista de la geometria, la importancia de esta disciplina es innegable, auredpse d
integrarse a una teoria mas amplia. El espacio forma una parte necesaria de la estructura
de la existencia y describir esa estructura importa dos aspectos: uno abstracto, de indole
topolégica o geométrica, y otro concreto referido a la captacion denefdos
circundantes (paisaje, edificios, elementos fisicos, etc.).

Existe una teod que, si bien no es reciente, es bastante joven aun, que consiste en
considerar la forma como una geometria de ocupacion del espacio, sustituyendo asi las

! NORBERG SCHULZ, Christian (1#8B8TENCIA, ESPACIO Y ARQUITECBdARAIona (Espafia):
Editorial Blume
2 Citado en NORBERG SCHULTZ (Op. cit.)
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percepciones semsiales imprecisas, por una mas correcta nocion de organizaciéon o
arreglo, yen ciertos casos particulares también de medida. Prescindiendo de la
naturaleza misma de la®sas (sean estas moléculas, atomos, electrones, etc.) resulta
interesante indagar emodo en que se arreglan u ordenan las particulas y las
caracteristicas de los conjuntos que las agrupan.

Generalmente, cada sustancia posee un tipo de distribucién ordenada, y distintas
sustanciasgiferentes distribuciones.

Complementando lo dichcsirve como ejemplo las experiencias con sustancias
jabonosas, quedenotan esas respuestas a que se hace alusion, deduciéndose alli,
justamente, que labservacion de ciertas condiciones en los limites conduce al campo
del dominio del misteriale la forma.Ese limite, precisamente, que se da entre dos
regiones separadas, produceclrioso fenomeno de tension superficial que engendra
la forma sin intervencion humana, pef simple juego de las fuerzas naturales.

La explicacion del fenbmeno es conocida: latéeulas de la superficie, en nUmero mas
limitado que las del seno del liquido, son atraidas hacia el interior, provocando de esa
forma una tension que se manifiesta por una especie de piel, idealmente delgada y
elastica, con ungendencia (en virtud de eselasticidad) a formar una superficie tan
reducida como sea posibldp que significa una superficie minima (principio de
economia de la sustancia).

Es a este fenbmeno al que se debe la formacion de pequefias gotas mas o menos
esféricas deun liquido cualgiera, manifestando cada una de ellas un estado de
equilibrio entre unvolumen maximo para una superficie periférica minima de pelicula
dada. Una experiencia tdemuestra que lo que vulgarmente se denomina forma, es
una consecuencia de unarganizacion iterna, resultante de la atraccion que han
provocado las moléculas que integraingrupo.

El habito nos ha sensibilizado al milagro del fenémeno soélido y de la paradoja existente
entre la distribucién molecular de un cuerpo y la estabilidad del migmue,constituye

en realidackl diagrama de equilibrio de las fuerzas internas. En una escala infinitamente
mas compleja sencuentra el fendmeno de la vida, resultado de arreglos que responden
a la necesidad de wrden dado y prescripto.

Es importante ahodiar en el campo de referencia del espacio, tal como lo pretendemos

conocer, que si bien nos resulta imposible definirlo correctamente, sabemos coOmo esta
poblado, ya se trate del espacio plano o llano (o plano de dos dimensiones, de
sustentacion, deproyecd 5 Yy S{iO0®0 2 06ASY RS dzy SaLl OAa
dimensiones.

Si miramos al mundo con intencion de conocerlo, de comprender qué y cdmo son las
cosasque vemos, iremos descubriendo gradualmente que aquello que nos era ajeno
comienza a senuestro. Nuesa relacion con la realidad exterior se realiza por medio
de sensacionegisuales, tactiles, olfativas, auditivas, etc.). Generalmente la percepcion
a través de lossentidos es asociativa aunque en el ser humano es facilmente
comprobable la preeminencide las percepciones canalizadas por medios visuales.
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Una forma es inherente a una determinada cosa, es aquello que conocemos de la cosa
enprimera instancia, lo observable, lo que percibimos a través de los sentidos. La forma
es lamanera como la cosa segsenta ante el sujeto, 0 sea cOmo se nos aparece, es un
hecho debase visual; la expresion implica para nosotros el empleo de todos los sentidos
coordinadospor la vista, que estructura y orienta los datos provistos por los demas
sentidos.

Es asi que elrjpner conocimiento formal que tenemos de una cosa es siempre sensorial
y nointeligente.

Mas adelante tendremos oportunidad de ir conociendo otros aspectos, inclusive con la
intervencién de la razén, que nos dara una nocion racional de la cosa. Por @soslec
que una forma puede ser casual, real, deseada, pero, de todos modos, nuestro
conocimiento de lanisma es subjetivo. Las formas son para nosotros, visibles, audibles,
explorables e inclusodoras y gustables.

La idea de forma se emplea mas frecuentetaeen el terreno de lo visible, esto nos
resultamas familiar. La forma visible, al aparecer, se refiere no solo a cuerpos sdlidos,
fluidos ogaseosos, sino también a los acontecimientos visibles inmateriales, como ser
la forma de lduz, etc.

Las formas igibles pueden representarse geométricamente, pueden ser lineales,
planas,cubicas, rectas, curvas o quebradas, etc. Conocemos planos abiertos, cerrados,
calados, etc.

Pero existen ademas formas en movimiento que acontecen en el tiempo y en el espacio.
Nosinteresa no sélo cada uno de los objetos, en forma aislada, sino la interaccion que
se produce entre ellos, no solo las propiedades de cada proceso en forma
independiente, sino lapropiedades de la totalidad.

Aqui adquiere relevancia el concepto de astura de la forma porque pone de

manifiesto lad NS Ré RS NBfl OA2ySa SyiuNB t2a 0O02YLRYS
involucran. Una forma, en la mayoria de las veces es el fruto de un acontecimiento
anticipado; para el nacimiento dena forma podemos daenitar tres diferentes campos
fundamentales:

1. La naturaleza mueria
2. La naturaleza viva
3. El mundo intelectual

El mundo intelectual es sin lugar a dudas parte de la naturaleza viva, sin embargo,
difieren ensu mundo formal, ya que se rigen por leybterentes. En el campo de la

3 Por comodidad se emplea esta designacién para distinguir entre el mundo mineral y el de los animales
y vegetales (naturaleza viva), pero reodebe creer por ello que el reino mineral carezca por completo
RS @OARIT Satz2a orA@gSys Sy St yYta SadNnroOilz2z aSyiaRz2 R
simple vista, pues se desarrolla en otra escala de tiempo y dimension, sin posibilidechpi@racion
con nuestra propia existencia.
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naturaleza se tomaen cuenta formas compuestas de la materia. En el terreno de la
naturaleza viva dominan eesarrollo y la evolucién de las especies. Las formas del
mundo intelectual no tienen limites.

La naturaleza muertas estudiada sistematicamente desde el comienzo por las ciencias
fisicasy naturales, con su ayuda se comienza a descubrir el mundo formal de la materia
y suevolucion, y de alli se deduce la ley orgénica del concepto de vision del mundo. La
piedrafundamental de su estructura es el atomo, del que se conocen muchas de sus
propiedades,aunque no haya podido precisarse su forma especifica. Las moléculas
tampoco son visiblesaunque pueden visualizarse gracias a recursos especiales (el
microscopio electrénicoporejemplo).

La materia de que constan los minerales esta formada por la ordenacion sistematica de
particulas elementales que la constituyen, dando origen a un medio homogéneo
denominadomateria cristalina, que, si tiene forma poliédrica, forma un afist

Es posible obtener una mas estrecha conformacién de un cuerpo, integrado con
moléculas, enlas compactas soluciones de las figuras geométricas que acusan los
cristales. La distribuciéordenada de los atomos es sin duda la principal caracteristica
de los cristales y, salvo raraxcepciones, toda la corteza terrestre sdlida es cristalina.
La unidad cuya repeticion danaateria cristalina se denomina celda fundamental.

El orden de los soélidos es un hecho asombroso de la natur&ereralmente cada
sustanciaposee un tipo de distribucién ordenada o patron regulador y distintas
sustancias de distintadistribuciones. Hollin, diamante, carbdn vegetal, grafito, fibra de
carbon, son todos diferentepgero tienen un elemento comuan: el ERONO. La abismal
diferencia entre las variedades darbono depende de la forma en que se organizan sus
atomos. Sus formas cristalinas mé&munes son octaedros y dodecaedros, aunque
puede tomar otras, por ejemplo, cubos. &dolia limpiamente a lo largde los planos
paralelos a las caras de un octaedro.

LaBuckminsterfullerines una forma de carbono, descubierta en 1992, que tiene sus
atomos unidos para formar moléculas que se mantienen aisladas y no en forma de
cadenas. Es unaolécula formada por 6@tomos de carbono, y su forma es la del
icosaedro truncado

El nombre asignado a esta molécula se debe a su parecido con las cupulas reticuladas
disefiadas por el arquitecto Richard Buckminster Filler, de quién rescatamos esta frase:
¢ Tiene la humanidadna posibilidad de sobrevivir final y exitosamente en el planeta
Tierra@ =  aA S a&. FAillrN\eE adénsay &utor de numerosos, y ha acufiado y
popularizadal S NJY A y 2 ginergi#® Ygveé @spacial Tieréa a@feméralizacioh ®

El crecimiento de los crees no proviene de su interior sino de su exterior, el orden se
extiende de adentro hacia fuera. El orden de los cristales se basa en la repeticion y

4 El icosaedro truncado es un poliedro semirregular arquimediano. Forma parte de la familia de los 13
poliedros semiregulares descubiertos por Arquimedes (ca. 287 a. C.). Su forma fue utilizada en el disefio
actual de la pelota de fatbol.

10
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comprendetantas posibilidades distintas que, practicamente, cada sustancia posee un
tipo de orden que lees propio; cuando dos sustancias son similares tienen la misma
clase de orden. Los cristalpgeden ser imaginados como constituidos por pequeiias
unidades estructurales que s®ganizan y agrupan en cierto orden. Dichas unidades
representan un grupo de amos omoléculas que se repiten regularmente por todo el
cristal.

La unidad estructural o celda unitaria de un cristal debe adecuarse de tal forma que llene
el espacio sin dejar huecos; la ordenacion sistematica que adoptan las particulas que
forman lamateria cristalina hace que aparezcan en ella elementos geométricos de
simetria (ejes, planog centro de simetria). La asociacion de dichos elementos de
simetria cristalografica entre si daigen a 320 redes cristalinas que, reunidas en grupos
segun ejes dsimetria de igual orderforman 6 sistemas cristalinos. El estudio de las
simetrias de los cristales, combinado corestudio de cémo pueden ser construidos
mediante unidades estructurales, condujo al esquertasificatorio de los mismos en

G{ A adSswlinds & NRS R Soyiamtdcyistalogeaficda Odzr Yy R2 | aay!
interna de la materia cristalina se traduce en la relacidnstante que guardan entre si

los elementos reales del cristal, quedando determinadgpdmicion de una cara
cualquiera por Is angulos que forman con otras que se toman copinos de
referencia. Las formas complejas de los cuerpos solidos son ilimitadas, aungsielano
maxima dimension de determinada forma, bajo determinadas condiciones. El mundo de
las formas de los cuerpdisiidos y gaseosos es estrecho y dependiente.

Las formas de la naturalezava indican un cuadro radicalmente opuesto al de la
naturalezamuerta ellas acusan otro mundo diferente, dentro de una escala mas
pequefia que abarcdesde elmicrocosmos organico hasta los mas grandes animales y
vegetales. Las formas de teaturaleza viva corresponden a las formas vegetales y
animales consideradas individualmente,como un todo constituido por los mismos
elementos que también subsisten en lataralezamuerta (atomos, moléculas), pero
con otra organizacion. Aqui dominan el carbohigrogeno, nitrdgeno y oxigeno,
acompafados de muchos otros elementos como el fésfailigio, calcio, etc. La
naturaleza muerta envejece, se transforma; la natezal viva, por etontrario, se
desarrolla, evoluciona, sus formas no presentan un cuadro envejecido, copalos

de un desierto, donde todo ha quedado reducido a escombros.

Mientras que en la primera la constitucion fisica de la estructura de losejids
propiedades de la materia en reposo y en movimiento, y el accidente, son formalmente
determinados del mismo modo; en la segunda lo son las leyes del desarrollo.

El cuadro actual de la naturaleza viva es so6lo un traslado dentro de urdisgoollo

no acabado, en el cual no hay repeticiones. La naturaleza viva se renueva salvando los
masincreibles obstaculos, se sirve, siempre que puede, de la naturaleza muerta. Se sirve
de lamisma energia y esta en constante lucha contra si misma yeclost elementos

de lanaturaleza muerta; esta lucha es el estimulo del desarrollo, como vencedor
sobrevive en giempo la criatura mas capaz.

Todas las criaturas que hoy existen han marchado hasta ahora a través de una mas o
menoslarga prueba de eficagicomo espacio, y cada ser marcha en el curso de su vida

11
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propia através de una prueba semejante, la que, junto con el accidente, decide sobre la
propiaexistencia de los seres. Esto se aplica también para el hombre, el cual influye de
maneraimportante asu favor, con razon y altruismo (amor a la especie, a la familia, al
mundo y a lareacion en general) en la lucha por la subsistencia.

Haciendo una interpretacion grosera de nuestro cuerpo, diremos que es un conjunto de
elementos organicos, sustentadosrpma estructura 6sea, envueltos en una membrana
o piel.

Los elementos orgénicos constituyen el sector vital, los huesos el sector soportante y la
piel el contenedor de todo aquello. Realmente resulta grosera esta interpretacion
tomada asifriamente, peo si analizamos las funciones de cada sector, veremos que no
lo es tanto.

Los 6rganos estan coordinados de tal modo que la ausencia de uno solo de ellos podria
llegara producir una apertura por donde escaparia la vida. Con todo, el cuerpo humano
essumamate fuerte y adaptativo y llega a superar en ciertos casos estas ausencias,
produciendo una pequefia metamorfosis imperceptible, y se mantiene vivo a pesar de
aguéllas. Los huesosirven de elementos soportantes y le permiten al cuerpo
mantenerse erguido. & ultimo, lapiel se constituye en agente protector en primera
instancia, y también, hasta cierto punto, dentenedor, de elemento de cierre, de
membrana envolvente. Esto sin descuidar su funciomticambio con el ambiente.

Asi interpretado, nuestr@auerpo, ademas, es un claro ejemplo de equilibrio de estos
componentes que interaccionan y dan como respuesta una conformacion exterior que
nosotros identificamos inmediatamente con los sentidos. Esta conformacion no es
siempre la mismaporque las tensioes internas en el cuerpo humano se ven
diversificadas por esa fuerzafinitamente superior, que es la propia vida, que le
imprime una serie de impulsos quepeoducen transformaciones continuas, que a la
vez se van dando en el tiempo, en si misnem ynuaciones propias de la especie. Asi,
nuestro cuerpo difiere del de nuestros padres y atés del de cualquiera de nuestros
semejantes contemporaneos. No sélo eso: nuestro cuergotual difiere
sustancialmente del que tuvimos el afio pasado, no sélo formaengino encuanto a

sus células, que han ido mutando progresiva y continuamente.

Un ejemplo que quiza parezca trivial pero que encierra un inmenso poder de sintesis es
la gotade un liquido cualquiera, comparada con una masa considerable del mismo
liquido. Esnecesario que derramemos una parte de él sobre una superficie para darnos
cuenta inmediatamente que el comportamiento en ambos casos es totalmente
diferente.

Mientras la gota se mantiene integra y conserva semejanza con su forma original al caer
libremente en el espacio, el liquido derramado, en cambio, se desparrama casi
totalmente formando un gran estanque o adaptandose a la forma del recipiente. Un
fuerte impactoproduce una tension interior tal, que la tension superficial es superada;
es cuand la gota cadibremente en el espacio, choca contra una superficie y sucede lo
gue conocemos comsalpicadura, 0 sea que la gota se descompone en un sinnumero
de gotitas mas pequefas. Igota es la forma mas econdmica que responde a los
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principio de energia minima, que en esencia es nepaticion de la segunda ley de la
termodinamica, que dice que para un sistema cerrado, parametros externos
constantes y entropia, la endgginterna disminuird y se acercara awaior minimo en

el equilibrio. La minima energia potencial para un volumen damleesponde a la
superficie minima compatible con sus vinculos. El agua posee una tengiérficial
producida por la fuerte unién erg¢ sus moléculas. En dichas moléculagideemos de
carga (+) del hidrégeno atraen con fuerza a los extremos de cgrgkel(oxigeno
formando enlaces de hidrégeno que mantienen el agua unida de forma tal, que se crea
una pielo pelicula tensa en la sugiie. En términos generales, un cuerpo tiende a
adoptar la formaque presente una energia superficial minima, compatible con las
fuerzas de orientacion. Laasa de un liquido tiene un peso que supera en mucho la
capacidad de tensién superficial da pid, pero si reducimos el volumen de manera
considerable, habrd un momento en queplal seré lo suficientemente apta como para
contener la masa liquida en su interior. Este esasb de la gota de agua.

Para interpretar estos fenbmenos debemos acudiraaicepto de cohesion molecular
guetienen los fluidos. Sabemos que las moléculas de un liquido ejercen cierta atraccion
sobre lasdemas que la rodean, produciendo un fenbmeno curioso que pasaremos a
verificar. Laatraccion se produce dentro de un campo adéuencia relativamente
pequefio, en todaglirecciones y en forma uniforme. Consideramos que el punto A
representa una molécula deiterior de un liquido determinado, el campo de atraccién
molecular esta representado por &N N dzf 2 G ¢ |j d=h reflidad BsB RS | X
campo es esférico (Fig. 1).

Figura 1: Atraccion molecular en el interior de un ligudauente: Produccion propia

Decimos que la atraccion de la molécula A se ejerce en todas direcciones. Si la
representamos en forma de un pequefio culas direcciones de la atraccion podemos
referirlas a los tres ejes coordenados, (Fig. 2).

13
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Figura 2: Direcciones de atracciéon en una molécula del liquido. Fuente: produccién propia

@a

@

Todas las moléculas que rodean a la considerada seran atraidas eomlicierta
intensidad, que ira disminuyendo a medida que nos acerquemos a los limites de su
campo de influencia, y sera nula en ese momento. De esta manera podemos decir que
las moléculas situadas dentro del campo de influencia de aquella seran atradgi@a#\ha

(B, C,D, E, F, G, Hel),noasilas que se ubiquen fuera de los limites del campo (M, N, O,
P, R, S, etc.). (Fig. 3).

AN

\ ! \
[ ]
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Figura 3: Campo de atraccion de una molécula en el interior del liquido. Fuente: produccién propia

No obstante, tanto la molécalA como las otras (B, C, D, E, F y G) tienen su propio campo
de influencia y por lo tanto la atraccion que ejercen es mutua. De esta manera tenemos
gue aun aquellas que no se encuentren dentro del campo de influencia de la molécula
A, lo estaran dentro dalgun campo de influencia cercano a A, y el sistema estara en un
determinado momento totalmente integrado. El fendmeno es conocido con el nombre
de cohesion molecular.

Refiriendonos ahora al limite del liquido en reposo, las moléculas ubicadas en su
supeficie son atraidas por las que se ubican inferiormente, pero sus respectivos campos
de influencia trascienden aquel limite. Esto produce una mayor cohesién en las
moléculas de la superficie del liquido, que se convierte en una especie de piel (Fig. 4).

14
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SUPERFICIE DEL LiQUIDO
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Fgura 4: Cohesion molecular en la superficie del liquido. Fuente: produccion propia

Si colocamos suavemente y en forma horizontal una aguja sobre la superficie de agua
contenida en un recipiente, su peso no sera suficiente como para romper la tension de
las moléculas en la superficie del agua, y la aguja permanecera flotando sobre ella. De
la misma manera, algunos insectos, comozapatero (Gerris lacustris pueden
desplazarse sobre la superficie del agua sin hundirse. Este extrafio fendmeno se conoce
con el nombre de tensién superficial: condicion existente en la superficie libre de un
liguido, semejante a las propiedades de una membrana elastica bajo tensién. La tensién
es el resultado de las fuerzas moleculares, que ejercen una atraccion no compensada
hacia el interior del liquido sobre las moléculas individuales de la superficie; esto se
refleja en la considerable curvatura localizada en los bordes donde el liquido esta en
contacto con la pared del recipiente. Concretamente, la tensién superficialfesria

por unidad de longitud de cualquier linea recta de la superficie liquida que las capas
superficiales situadas en los lados opuestos de la linea ejercen una sobre otra. La
tendencia de cualquier superficie liquida es hacerse lo mas reducida posible c
resultado de esta tensidn, como ocurre con el mercurio, que forma una bola casi
redonda cuando se deposita una cantidad pequefia sobre una superficie horizontal.

La forma casi perfectamente esférica de una burbuja de jabdn, que se debe a la
distribucitn de la tension sobre la delgada pelicula de jabdn, es otro ejemplo de esta

fuerza. La membrana jabonosa presenta una respuesta mas de la tension superficial,
suficientemente apta para atender la tension interna del gas que contiene. Asimismo, la
tensién siperficial, que es la manifestacion de las fuerzas intermoleculares que se

determina en el interior de los liquidos, sumado a las fuerzas interactuantes entre éstos
y las superficies sélidas con las que entran en contacto, da lugar al fenbmeno de
capilaricad.
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RESUMEN

Biomimétic& y urbanismo son dimensiones conceptuales que en la propuesta de
investigacion se interrelacionan para conocer algunos de los diversos fendmenos
conductuales y practicas sociales del hombre en el espacio urbano. Se propone examinar
en primerainstancia, al hombre y las semejanzas que posee como hominido con otras
especies; también su historia evolutiva en un ecosistema que lo determinay a la vez es
modificado por éste. Herencia biol6gica conductual y espacio fisico como escenario de
multiples relaciones socioculturales, se desarrollan en una dinamica compleja. Este
analisis de tipo tedrico pretende generar hipotesis de investigacion en un marco de
caracter interdisciplinario.

PALABRAS CLAVBBmMimética, Urbanismo, Sociocultura.
ABSTRACT

Biomimetics and urbanism are conceptual dimensions that in the research proposal are
interrelated to know some of the diverse behavioral phenomena and social practices of
man in urban space. It is proposed to examine in the first instance, the man and the
similarities he has as a hominid with other species; also its evolutionary history in an
ecosystem that determines it and at the same time is modified by it. Behavioral

biological inheritance and physical space as a scenario of multiple sociocultural
relationshps, develop in a complex dynamic. This theoretical analysis aims to generate
research hypothesis in an interdisciplinary framework.

KEYWORDSiomimetics, Urbanism and Socioculture.
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cual los disefiadores e ingenieros hacen investigaciones biolégicas para determinar como los organismos
resuelven problemas comgjbs, en otras palabras, cdmo usan la informacién obtenida a lo largo de
YAfft2ySa RS |32a4 RS S@2tdzOAsy LI NI} 200SySNJ) dzy RAaS3
es una posible aproximacién para entender el término.
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INTRODUCCION

La siguiente propuesta de investigacion considera a la Biomimética y el Urbanismo como
dimensiones complejas de caracter instrumental y de posicionamiento para estudiar las
conductas sociales de supervivencia, adaptacion y cambio, en el espacio publico. Po
tanto, conocer como se relacionan mutuamente es necesario. La primera, la
Biomimética, en directa vinculacion con cuestiones bioldgicas transmitidas y/o
aprendidas por el hombre y otros primates superiores, 0 sea de especies mamiferas
cercanas; el urlnismo como la disciplina que estudia el escenario donde se ejercen las
practicas socioculturales ancestrales que presentan similitudes con las de antepasados
del género homo y aun las de animales de otros géneros.

Entender en qué aspectos es peculianicad el hombre, pero fundamentalmente cuales

son las semejanzas que posee como hominido, con los simios y su especial historia
evolutiva, nos remite a estudios de biomimesis para resolver cuestiones actuales y
permite extraer algunas conclusiones que puedé&ansformarse en hipotesis
concluyentes en futuras investigaciones. Herencia biolégica conductual y espacio fisico,
escenario de relaciones socioculturales multiples, se presentan aqui en mutua
determinacion.

Biomimética y urbanismo son dimensiones c@ioeles que en el trabajo se
interrelacionan para observar y aprender sobre los diversos fendmenos conductuales y
las practicas sociales de una manada muy peculiar, el hombre en el espacio urbano
actual.

Sobre Biomimesis, Janine Benyus (2012) una de iasigales impulsoras, expresa:
GXadz2NBS Sy dzyl SN} o6lalRIFIE y2 Sy 2 | dzS
j dz§ L2 RSY2a | BINSasiRGeNdard prerfldr e débe entender como
funciona lo que ha sido dado, en este caso la naturaledédioa, y el espacio donde
cobra vida, para a posteriori formular ciertas premisas y especulaciones que posibiliten
indagaciones multiples sobre un fendmeno complejo. Las caracteristicas del espacio
fisico y la adaptacion y la supervivencia como espentee ®tras cuestiones, perfilan

un ecosistema que cada dia muestra pocos ribetes de sustentabilidad. Claro esta que en
esta apreciacion del ecosistema el hombre forma parte del mismo y, en consecuencia,
es un componente determinante mas. De manera disugpla mirada antropocéntrica

es abandonada para poner foco en la naturaleza.

Al respecto se adoptan enfoques zooldgicos, tomando la herencia genética del pasado
evolutivo del hombre como ser vivo especializado en sobrevivir y reproducirse. Para ello
exiden fuentes de informacion y material proporcionado por los estudios de etnologia
comparada sobre el comportamiento animal, especialmente de los mas préximos
parientes vivos, los cuadrimanos y monos, y también la informacion que se obtiene
mediante la obsevacion de las normas de comportamiento fundamentales y

6 Benyus, Benyus, Janine [2012): BiomimesisCémo la ciencia innova inspirandose en la naturaleza
Barcelona (Espafia): Tusquets Editores S.A.
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ampliamente compartidas por los individuos evolucionados de las culturas
contemporéneas.

Por otra parte, también se consideran teorias sobre urbanismo desde la perspectiva de
la psicologia ambientahterface entre conducta y naturaleza, sociologia y antropologia
cultural.

En un primer momento se trata de una investigacién descriptiva y se encuadra dentro
de un enfoque cualitativo en ciencias sociales. Se formulan algunos supuestos
orientadores del studio, originados en premisas concebidas en la empirica y en teorias
existentes.

Posteriormente se estableceran correlaciones entre ciertas variables que se formularan
en el transcurso de la investigacion. (2da etapa).

Esta propuesta surge a partir deinocimiento de estudios de investigacion que sobre
Biomimética y Arquitectura se vienen desarrollando en el Instituto de Investigaciones
Tecnologicas para el Disefio Ambiental del Habitat Humano (ITDAHu), de la Facultad de
Arquitectura y Urbanismo de la ihersidad Nacional del Nordeste, con impacto en
ambitos académicos internacionales. Es asi que se propone este proyecto como un
derivado del original, incorporando el enfoque sociocultural en el espacio urbano.

Estos temas forman parte de la investigacibomo una primera aproximacion
interdisciplinaria a los fendmenos biomiméticos, urbanos, bioldgicos, socioculturales,
psicolégicos, comunicacionales, semibticos, etc. con una perspectiva de caracter
sistémico.

La complejidad se manifiesta y los principi@s distincién, conjuncion e implicacién
estan supuestos en la misma.

BIOMIMETICA

URBANISMO

CONDUCTAS SOCIALES

Fuente: elaboracion propia
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DESARROLLO

Los seres humanos captan el entorno, perciben sus caracteristicas y también elaboran
actitudes o juicios con relacion al espacio fisico. Ladadje la vez, ha modelado a los

aSNBa KdzYkryz2a 1jdzS a2y AYyuNNyaSoOlIYSyidS az2o0a
como dice José Antonio Marina (2004), en su libro La Inteligencia Fracasada.

La sociedad se integra en el espacio publico y es en este afebiimdad en donde

despliega un sistema de comunicacion, de lo més variado y complejo que se observa en
conductas diversas, donde todos influyen sobre todos y esto tiene consecuencias de

indole socioambiental que modifican el ecosistema.

9f SaL) OA2 dz2NbBly2>x Sf RS fz2a fdaAlINBa & f2a
caracteristica del mundo posmoderno, posibilita el entendimiento de la accién
comunicativa actual como red de relacionds una matriz mdltiple. Se suma a lo

anterior, la mirada que sobre lo urbano describe Bauman (2017), cuando se refiere a los
GGASYLIRZa fNljdAR2aé¢ [[dzS O2NNByxz OAlGFYyR2 | ¢
analistas de las tendencias urbanas, a quien smatacomo referencia por sus
observaciones sobre el hombre y el desarrollo de las construcciones urbanas, y sus
apreciaciones sobre el urbanismo restaurativo. Es decir, se trata de poner foco en
aguellos aspectos que funcionan bien en el ecosistema sasatjue han sido dados

VEIEGdzNYF £ YSYGS LI N LRGSYOAFNI2asx aiay LISyal NJ
I fFa NINOSa 2 LI NIXNaz2z LISNRAR2E® [ yI (dzNT f
en aspectos mas que sustentables. Lo restaurativo es ativowy creativo a la vez.

Por otra parte, se incorporan los planteamientos cientificos de la evolucion cultural
basados en la mimética, cuyo propdésito es el estudio de transferencia de la informacion
llamada meme.

La influencia de los estudios del etéldgiehard Dawkins (2000), que propone conceptos
AyaidNdzySyidlrtsSa O2yY2 St RS 43Sy S3azNadl ¢z
referencia a la unidad minima de transferencia cultural, trazando la analogia con el gen

y dando lugar asi a un modelo de la evaactultural. En este caso se toma al meme

como un concepto de caracter fisico ya que la informacion que lleva es almacenada en

el cerebro humano mediante procesos materiales complejos, es decir mediante uniones

y ramificaciones neuronales. Si bien est&@wi®s incompleta, otras investigaciones de
disciplinas diversas determinan un giro importante a concepciones filosoficas referidas

al mundo de las ideas y su repercusion en el ser humano, dandole a este mundo un
caracter fisico y por tanto pasible de senocido mediante métodos cientificos.

Es asi que la mimética es importante como planteamiento cientifico en el analisis de la
evolucion cultural basada en el estudio de transferencia de la informacion.

Citando a Francisco Vico (1996), catedratico espaéahteligencia artificial, se puede

RSOANJ ljdzS a¢NBa YAt YAafttz2ySa RS 324 RS S¢
millones de kilbmetros cuadrados han dado lugar a especies dotadas de mecanismos
altamente complejos. A fin de cuentas, segun la tedelagen egoista los seres vivos no

son otra cosa que portadores de patrones de informacion genética, que se transmite a
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través de las generaciones para alcanzar un grado de perfeccionamiento cada vez
YI &2 NE

Conocer la herencia sociocultural y biolégicamo informacion que porta el hombre
para su adaptacion en un espat@ritorio, que se manifiesta en conductas sociales,
forman parte de esta vision.

En tal sentido surgen algunas preguntas de caracter especulativo sobre estos tdpicos:

¢ Esa informaon, de la que Vico da cuenta, muta en funcion del medio ambiente fisico,
sociocultural, etc.?, ¢Hay algun tipo de informacién cultural en el meme que se repite
de continuo?, ¢ Cual es?

¢De qué manera el factor humano y lo urbano se entienden como vawiable
dependientes?

N[ GOSNNRG2NRLFf ARFREZT KdzYl Yy I O2YLJzt aAsy A
funciona en la actualidad como facilitadora o bloqueadora de determinadas conductas
sociales en las urbes posmodernas?

¢Los némades urbanos de la actualideenen frente a la exploracién, el habitat y la
lucha, caracteristicas inalterables heredadas de otras especies, 0 presentan mutaciones
en su ADN sociocultural? Este interrogante, que de ninguna manera es el ultimo,
considera categorias de analisis deshadas por el zo6logo Desmond Morris (1968),
gue fueron tomadas por la rigurosidad cientifica con las que el autor las generg, ya que
se pueden extraer de ellas algunas conclusiones contundentes al respecto.

La exploracion como tendencia natural despecie a indagar e investigar el mundo que
la rodea para desarrollar la posibilidad de avanzar.

La ciudad como habitat o zoolégico humano, la tribu y la supertribu urbana, como
metaforas de una observacion compleja; y la lucha para establecer domintoriatry

jerarquia social. Estas cuestiones y otras que vayan surgiendo, se plantearan desde
a2ZNNARa O2Y2 NBFSNByidSz G2YFyR2 | a9f az2y?
humano.

También los trabajos cientificos del primatélogo Frans de Waal, que esrpien

establecer paralelismos entre la conducta humana y la de otros primates, se los toma

como pertinentes y se los incorpora en el trabajo. EI mismo de Waal afirma que en
Occidente muchos se han empecinado en diferenciar la naturaleza humana deleesto d

f2a FyAYFfSas OdzryR2 S& aloAR2 1jdzS O2YLJ NI S
gue nuestra especie sea unica es so6lo la punta del iceberg, mientras que debajo hay un

gl at2 NBASNI2NA2 RS O2yiAydzZiRIFIR O2yin 20 NR &
articulo en la revista Science sobre la naturaleza humana, y la entrevista fue tomada

para la seccion noticiagencia del diario El Espectador de Colombia. (Z9). En el

YAayY2 R20dzyYSyid2 RSOfIFIN}Y a[la KSYOoONds&a RS 02
machos y las mujeres del movimiento #MeToo protestan contra el abuso de los

"Vico, Francisco (1996) Biomimética: Biologia artificial. Malaga, Espafia. Recuperado de
<http://www.encuentros.uma.es/encuentros31/biomiatica.htmi>
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cooperaban contra el abuso masculino. Si una de ellas gritaba, las otras acudian en su
ayudayperseguia It YI OK2¢T Sy GFf aSyiAaAR2I RS 21 |t
a2y dzyl S&aLISOAS Ydz2 | aS¢22¢és> | fdzZRASYR2 | f
octubre de 2017 en las redes sociales y que ayuda a las mujeres que han sufrido abusos

a denunciarlo y axplicar su experiencia.

Este ejemplo, entre otros, se toma para apreciar que hay realidades que se podrian
llamar bioinspiradas, sin que se tome conciencia de ello, o quizds son condiciones
sociales que muestran transferencia genética de informacion ahltur

A medida que este trabajo avanza y se profundiza, aparecen mas relaciones y
conexiones multiples. El enfoque interdisciplinar rompe con los paradigmas vigentes en
cuanto a metodologias de analisis y combinaciones posibles. El dato cuantitativo como
el cualitativo se entrecruzan en la descripcion de ciertas variables. La observacion
etnografica es la protagonista indiscutida, pero da lugar también a la tecnologia,

biologia, historia y mas. El espectro de analisis se diversifica y ramifica config@ando |

parte y el todo que Edgar Morin (1999) define cuando se refiere a lo transdiciplinar, y

cuyo objeto no es un sector parcializado sino un sistema.

Sobre este paradigma cognitivo se genera el proyecto y propone ademas la construccion
de puentes entre displinas. La interdisciplinariedad como intercambio y cooperacion,

y la pluridisciplina como un asociacionismo en torno a un propésito. Cabe enfatizar que

este estudio trasciende el dmbito académico en el que surge y sus posturas

epistemoldgicas son dindmieae acuerdo con las circunstancias de analisis.

REFLEXIONES FINALES

Asomarse y mirar el devenir biologico de la conducta humana y sus implicancias
socioculturales en el terreno urbano, puede que arroje cierta luz sobre las posibilidades

de recuperar, geerar o potenciar, algunas practicas funcionales de supervivencia y

RS&alI NNRftf2 RS fI SalLISOAS aK2Y2 alLASyaédo 5,
los mandatos biolégicos, como ciertas conductas heredadas, y el origen de su alteracién
manifiesta en ekspacio publico, llevara a proponer posibles mejoras en el ecosistema

urbano.

En la actualidad se mantiene un gran debate respecto a ciertas teorias, entre sociologos,
bidlogos, etc., y esto constituye un desafio mas que interesante a la hora de pensar
so6lo en intervenciones urbanas, sino también en las propuestas y las indagaciones que,
sobre estos topicos y sus nuevos vinculos desde lo interdisciplinario, se promuevan. En
definitiva, se trata de desplazarse vy fluir en otras esferas del conocimigintperder

por ello la experticia original que caracteriza a cada uno, recuperando redes que se
diluyen por la hegemonia de pensamientos limitados.
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RESUMEN

Dentro de las reflexiones criticas que giran en torno a la construccion de viviendas
multipiso de la segunda mitad del Novecientos, en gran parte, el reciente periodo de
blogueo ha puesto de manifiestad limitaciones en la relacion interna/externay en la
socialidad que genera. ¢Adaptar este patrimonio o reemplazarlo?. El articulo identifica
en la fachada posterior como un espacio favorable para una concreta ocasion propulsora
de regeneracion resilientdel edificio que orienta la envolvente del edificio posterior
hacia una dimensién relacional del espacio exterior. Se analizan casos de lItalia y
Argentina rescatando en estos espacios posteriores una oportunidad de regenerar la
socialidad de proximidad tenecesaria en el contexto actual de pandemia que requiere
de espacios exteriores, dentro de los propios predios.

ABSTRACT

Within the critical reflections that revolve around the construction of msitry
housing in the second half of th@ineteenth century, to a large extent, the recent
blockade period has revealed the limitations in the internal / external relationship and
in the sociality it generates. Adapt this heritage or replace it? The article identifies the
rear fagcade as a favoréb space for a specific propulsive occasion of resilient
regeneration of the building that orients the envelope of the rear building towards a
relational dimension of the exterior space. Cases of Italy and Argentina are analyzed,
rescuing in these later siges an opportunity to regenerate the sociality of proximity so
necessary in the current context of a pandemic that requires outdoor spaces, within the
premises themselves.

PALABRAS CLAVE&trafachada, resiliencia, patrimonio, adaptacion, regeneracion.
KEY WORDS8ounter facade, resilience, heritage, adaptation, regeneration.
INTRODUCCION

La ciudad de la segunda mitad del siglo XX: las variaciones de los modelos de vivienda

de proximidad y los problemas de recalificacion de la vivienda y la resiligheiaa

El parque inmobiliario presente en las ciudades italianas es muy relevante por su
consistencia espacial y dimensional, siendo el resultado de la estratificacion de las
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construcciones del pasado, la mayoria de las cuales, realizadas en la segadddeini
siglo XX, y, por tanto, de conformidad con normas de energia, regulacion y construccion
obsoletas (CNAPP, 2015).

La produccion de la construccion que caracteriza a nuestras ciudades es muy diferente
en cuanto a tipo y valor. Dejando de lado los mmmentos, junto a los edificios y
complejos de indudable calidad constructiva coexisten realizaciones de escaso valor
medioambiental y de construccidon. Nuestras ciudades han cambiado drasticamente
morfologia y dimensién desde la segunda mitad del siglaxaado la necesidad de
reconstruir lo destruido en la guerra mundial se afiadieron las dinamicas
transformadoras del llamado "boom econdmico italiano".

Tomando como ejemplo Turin, la ciudad fue protagonista de un crecimiento urbano
turbulento en los veinteafios 195601970 cuando el numero de residentes paso6 de
600.000 a cerca de 1.200.000 habitantes (Mele, 2015). La duplicacion de la poblacion
fue acompafiada de un auge de la construccion, pero la calidad de las intervenciones,
con pocas excepciones, fue en mayor parte modesta y se tradujo en un entorno
urbano, no sélo en los barrios periféricos, pobre desde el punto de vista medioambiental
y constructivo.

Por tanto, lo que hay que recalificar y como hay que recalificar son aspectos cruciales de
la cuestionurbana actual. La variedad de los tipos de edificios, su valor intrinseco, el
contexto en el que se han construido, su calidad constructiva no permite
generalizaciones faciles ni intervenciones reproducibles en todas partes. Un buen
conocimiento de las cacteristicas técnicas y constructivas de los productos de
construccion y la necesidad de salvaguardar el valor de las intervenciones individuales y
de los episodios individuales en sus peculiaridades son requisitos indispensables.
Utilizando Turin como epaplo significativo de las variaciones y transformaciones
ocurridas en las ciudades a partir de la segunda mitad del siglo XX, surgen algunas
reflexiones y elementos. Hasta el principio del siglo XX la ampliacion urbana habia tenido
lugar segun un sistemalgmimétrico coherente, basado en los ejes rectores de las
ciudades barrocas que a su vez retomaban el urbanismo ortogonal de la edad romana.
En las primeras décadas del siglo y, en patrticular, en el periodo anterior a la Segunda
Guerra Mundial, la ciudacdbmenz6 a desarrollarse de manera desordenada en relacion
con las opciones de localizacion vinculadas a la localizacion de las principales industrias,
de hecho, no reguladas por el plan urbanistico de 1913. Desde el punto de vista de la
construccion, el cacter distintivo de los edificios turineses, de la ciudad historica, pero
también de los edificios construidos a principios del siglo XX, era la homogeneidad y la
sobria decoracion del telon de acero sobre la calle, herencia de los reglamentos de
construc@dn sabauda. La tipologia histérica turinesa se caracterizaba sobre todo por
edificios multipisos con un frente muy cuidado y con un patio de servicio detras sobre
el cual se abrian los balcones. En la planta baja de los edificios se encontraban tiendas y
servicios de proximidad. Al final de la Segunda Guerra Mundial, alrededor de un tercio
del patrimonio de la construccion de Turin fue siniestrado o destruido. Junto a la
necesidad de devolver la vivienda a la poblacién, se acompafo entre los protagonistas
de la cultura proyectual del momento el debate sobre la reconstruccién del patrimonio
historico como estaba y donde estaba. El impulso apremiante para resolver la cuestion
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de la vivienda favorecié la aparicion de las l6gicas especulativa, acentuadagiersi®
refiere a Turin, por la reanudacion de las actividades productivas impulsadas por la
industria manufacturera, en particular por Fiat, para el cual el plan urbanistico de la
posguerra. Este plan fue un concurso de ideas nacional convocado en &848ue

fue adoptado recién en 1956 y aprobado por el Ministerio de Obras Publicas en 1959.
La reconstruccion de la ciudad se produjo, pues, en una situacion de fuerte
desregulacion, con un intenso conflicto entre los defensores de los intereses colectivos
y los vinculados a logicas privadas y especulativas. En los mismos afios se inicié un
proceso de progresiva "metropolizacion” del territorio que interes6 a gran parte de los
municipios del primer cinturon de Turin, donde se instalaron un nimero creciente d
industrias y, por consiguiente, familias, residencias y servicios. El crecimiento del
hinterland de Turin, en ausencia de reglas seguras, tuvo como consecuencia el
agravamiento para la nueva poblacion residente de los problemas vinculados a los
servicioscolectivos y de transporte, casi inexistentes. Estas dinAmicas se han impuesto
también en las décadas siguientes y han ido acompafadas de la progresiva disolucion
de los modelos y de las reglas en las que se basaba el crecimiento urbano hasta la
primera parte del siglo pasado. La consecuencia fue la pérdida de las caracteristicas
urbanisticas y urbanisticas significativa, el crecimiento de los barrios periféricos con
dotacion de verde publico ausente o inadecuada, servicios colectivos insuficientes,
dilatacion de la poblacién a lo largo de las carreteras consteladas por las fabricas,
creciente dependencia de la movilidad por carretera y contaminacién del medio
ambiente, sustitucién progresiva del comercio de proximidad por supermercados y
centros comerciale, degradacién social y en aflos mas recientes problemas de
integracion étnica y cultural.

Entre los complejos de construccion publica realizados en los veinte afio49288e
distinguen por su consistencia dimensional y por una buena calidad constryctiva
ambiental los pertenecientes al llamado Plan INA Casa. El Plan Nacional INA Casa,
también llamado Plan Fanfani, se inicié en el periodo 119838 y estaba destinado a
satisfacer las necesidades basicas de vivienda de la masa de poblacién que habia
quedalo sin hogar a causa de las destrucciones bélicas. El objetivo secundario del plan
no menos importante era dar trabajo a la mano de obra obrera que habia quedado sin
empleo durante los dificiles primeros afios de la posguerra, gracias al hecho de que las
obras de construccion podian ser "las mas capaces de actuar como motor del sistema
econdémico” (Di Biagi, 2001). Para la realizacion de este gran programa (350.000 casas)
se emplearon aproximadamente un tercio de los ingenieros y arquitectos italianos del
momento. El resultado del Plan fue la edificacion de grandes barrios en el tejido de las
periferias urbanas que aun hoy son bien reconocibles por el lenguaje unitario y por una
buena calidad arquitectonica y constructiva. En el modelo de vivienda INA tasece!
asumio el valor de la centralidad, la unidad de vecindad era la base de la dimension
colectiva de la pequeiia comunidad autonoma. La referencia cultural, fruto del debate
urbanistico y arquitectonico entre los extensores del Plan, miraba a los nsodelo
noreuropeos, principalmente escandinavos, y dio a estos barrios caracteristicas
identitarias urbanas y constructivas comunes. Los complejos INA Casa se configuran por
lo tanto como excepciones con respecto a las lineas predominantes de desarrollo de la
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ciudad italiana del siglo XX, basada principalmente en mecanismos especulativos de la
renta de la tierra, y, desde el punto de vista constructivo, se distancian del racionalismo
abstracto internacional, en lugar de continuar con la tradicion construcaliari@a y las
experiencias autdctonas modernistas (Poretti, 2003). Una relectura de estos complejos
hoy puede ser extremadamente Util para ayudarnos a redisefiar una fisonomia de barrio
o aislado adaptable no solo a los estandares energéticos e instalaciciuedes, sino
también a redisefar tipologias de edificios basadas en nuevas unidades de proximidad,
capaz de responder a las necesidades de vivienda, entre las urgencias
medioambientales, las instancias sociales multiculturales y multiétnicas y ldisl s
vinculadas al envejecimiento progresivo de la poblacion. En Turin el Plan INA Casa ha
dejado en herencia algunos grandes barrios periféricos, de indudable valor
arquitectonico y urbanistico. El barrio de Falchera, situado en la extrema perifeiéa no

de Turin, a 7 Km del centro de la ciudad, junto a la directora para Milan, es junto a
Mirafiori Sud una de las iniciativas mas importantes de la actividad del primer septenio
(Bardelli, Caldera, Filippi, Garda, Mangosio, Mele, Morganti, Ostorero Vaidam

2003). La superficie ocupada de la intervencion, coordinada por Giovanni Astengo, uno
de los principales arquitectos y urbanistas del periodo de la reconstruccion, es de unos
300.000 m2 en los que se instalaron 6000 habitantes. Construido eotiesglistintos,

la conformacion planimétrica del barrio articulado en 4 ndcleos residenciales recuerda
la ramificacién de un arbol, con un tronco central que corresponde al eje principal de la
poblacién. Los blogues residenciales estan articulados cosgpasadas, casi siempre

tres que se abren sobre un amplio espacio verde a la corte, que recuerda
intencionadamente el modelo autoctono de la granja rural piamontesa. Todos los
edificios son de tres plantas y los alojamientos estan divididos en trozo$ de80
metros cuadrados. En el centro del barrio se encuentran los espacios y servicios
colectivos como las guarderias para los nifios, la escuela primaria, un centro social de
barrio, la iglesia, el patio de la iglesia, las tiendas y el mercado. Lasecstamts
arquitectonicas de los blogues habitables, aunque se conforman a un proyecto unitario,
divergen por la diferente articulacién adoptada en la colocacién de los cuerpos escalera,
de los llenos y de los vacios, de las superficies de los patiolselemento de conexion

entre las alas de las mangas. La tecnologia de construccion utilizada para la envolvente
de un edificio es el ladrillo a la vista modulado con diferentes texturas en cada bloque
gue caracteriza la firma de un disefiador diferente.d2esl punto de vista planimétrico

y urbanistico surgen como elementos de especial interés para la sensibilidad actual en
materia de sostenibilidad, la amplitud del verde publico, colocado entre los diferentes
edificios, que corresponde a hasta el 70% dsulaerficie de la intervencion, y la gran
atencion puesta a la orientacion de cada uno de los cuerpos de fabrica, a fin de
garantizar a cada vivienda un grado 6ptimo de soledad.

La buenacalidadambiental y constructiva del barrio se refleja indirectamegte el
estado de conservacion actual. Pocas han sido las transformaciones sufridas en el
tiempo por los bloques, y estan vinculadas principalmente a trabajos de mantenimiento
extraordinario. Las principales alteraciones formales que se observan en logedié
refieren a las galerias, tamponadas con materiales diferentes, como ladrillos macizos o
aglomerados de cemento, o mediante la adicion de terrazas con cerramientos de
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aluminio, la herradura de los edificios afadida tardiamente en piedra de Lusarna,
adicion de barandillas y rejas a los pisos elevados, la adicion de duchas en las
marquesinas de entrada y en algunos casos el revestimiento de yeso de las fachadas
hacia el corte sobre el revestimiento de ladrillo. El balance constructivo y arquitezton

del barrio de La Falchera, como se ha dicho anteriormente, es, pues, positivo, pero como
todos los edificios construidos en aquellos afios los bloques de construccion requieren
hoy en dia adaptaciones de instalaciones de diversos tipos: energia, selgurid
accesibilidad, etc. El conocimiento de las caracteristicas constructivas y ambientales del
complejo es fundamental para evitar errores graves en la planificacién de la intervencion
de adaptacién y recalificacion. Tomemos como ejemplo la cuestion dedias. Los
patios internos representan el elemento central distributivo de cada vivienda, a través
de las cuales la orientacion 6ptima de los bloques determina un buen nivel de radiacién
solar en cada vivienda, Sin embargo, el pequefio tamafo de lasdesidie vivienda
individuales y la necesidad de espacio han llevado a los residentes a cerrar
espontaneamente las aberturas de las galerias.La falta de directrices comunes para las
intervenciones de transformacion ha creado asi una alteracion morfologioa pe
también funcional, que puede tener efectos desde el punto de vista del confort interior

y que hace mas problematica una evaluacion global de las necesidades energéticas de
los edificios. Igualmente, delicadas y complejas son las cuestiones relatieas a |
intervenciones a escala urbana y medioambiental. En las Gltimas décadas, el Proyecto
Especial Periferie se ha referido a la recalificacion de la plaza central de Falchera con
resultados finales discordantes (proyecto Maffioletti y Sordina 2004). Elegtimy
realizado, resultado de un concurso de ideas y compartido por los habitantes del barrio,
ha devuelto una imagen bastante aséptica y artificial de la plaza, a los que se han
afadido posteriormente elementos de degradacion debidos a la falta de mariggrion
urbano y a actos vandalicos, agravados por el cierre de muchas de las actividades
comerciales de las tiendas de la plaza.

En definitiva, la cuestion de la recalificacion de estos barrios es muy importante y
delicada, no solo por su indudable valogaitectonico, sino también por su consistencia
dimensional a la escala urbana. Los complejos INA Casa modulados entre episodios de
gran importancia arquitecténica y otros mas ordinarios plantean problemas de
salvaguardia y recalificacion diversificados,e quayan desde la necesidad de
intervenciones puntuales de restauracion conservadora a programas de recuperacion
que conserven su identidad, reconstruyendo los pilares de la unidad de vecindad
original, valoricen los caracteres constructivos peculiares t@daplos a normas de
instalacion, energia y regulaciones mucho mas estrictas.

Por su parte, en Argentina el problema de la vivienda estatal destinada a los sectores de
recursos limitadosef f S@s T RSty dS LINAYOALN tYSyaS | G
SY YlIy2¢éd ¢2YlFIyR2 | K2NlI 02Y2 Olp@danciddsl Sad dzRA
Chaco,los primeros antecedentes de barrios de viviendas sociales se construyen

durante el periodo Peronista (1945 a 1955) en el marco de los planes quinquenales, si

bien existieron iniciativas previas puntuales y aisladas. Su construccion se realizé en
terrenos de buenas dimensiones, con partidos en perimetro libre o semiperimetro libre,

en los cuales siempre esta presente el patio trasero de uso individual.
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En la décadadel 60 y 70 en el pais se despliegan interesantes debates teoricos,
innovaciones tecnoldgicas y experimentaciones proyectuales que orientaron la agenda
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a20A f ¢ @ waSlieedetag dR ta pracRcd proyectual moderna, se extendio el
andlisis sobre una variedad de tipologias previamente ensayadas, pero indagando
alternativas sobre los modos de agrupamiento de las unidades al igual que sobre sus
espacios de uso colectivo.

Las operatorias del FONAVI (Fondo Nacional de la Vivienda) se caracterizaron por las
licitaciones de proyecto y precio, sobre el supuesto de la economia de escala, en los que
las empresas oferentes de las licitaciones, debian aportar el terreno y el pyayect
vivienda de superficie estimada de 60 m2, con posibilidades de mejora en la cantidad o
la calidad, o la provision de equipamientos.

Algunas de estas propuestas adoptaron nuevas formas de agrupamiento en distintos
niveles cuyas conexiones se realizabaravés de patios de uso comun. La idea de patio
de uso semipublico aparece como una caracteristica presente en varios de estos barrios.

Lamentablemente en la practica estos espacios no siempre han sido cuidados,
mantenidos y preservados como tales. En multiples ocasiones la falta de cochera en el
programa arquitecténico de las viviendas trajo como consecuencia la usurpacion de los
propios vecinos para construir en ella el espacio de proteccion del automdvil,
desvirtuando sustancialmente la idea de uso comunitario del espacio publico.

También lamentablemente, estos espacios semipublicos se transformaron en focos de
inseguridad, desvirtuandsu idea primigenia de ser lugar de encuentro, de construccion
de comunidad y de pertenencia. Recuperar estos espacios con el uso del verde, podria
ser una accion positiva para regenerar la trama de relacione sociales de proximidad.

DESARROLLO
La fachaddrasera: sujetos y objetos sociales en la regeneracion de edificios

Muchos modelos de vivienda del pasado han demostrado ser virtuosos ya que se
originan localmente por necesidades subjetivas en lugar de por planificaciones
ordenadas, con enfoque ecosist@o natural. Es el caso, por ejemplo, de las aldeas

Ny
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modelos habitables, favorecié su propagacion en el territorio, que ha sido espontaneay
con multiples derivacionegero siempre segun un proceso evolutivo filtrado por cada
sujeto y sus exigencias circunstanciales, consiguiendo un sustancial equilibrio de la
dicotomia "sujeto (habitante)objeto (vivienda)".

La tipologia en corte de las fincas padanas, son el resuttaduina infraestructura no
regulada del territorio para la actividad agricola. Siempre han sido el resultado de
complejas superposiciones de elementos construidos en tiempos diferentes, segun un
proceso evolutivo esencial pero responsable, pero poco pps® y basado en la
subjetividad cotidiana que se apoya en la intuicion, sobre la percepcion sintética y la
voluntad de responder concretamente a las necesidades, tal como se codifica en el
meétodo de aprendizaje analdgico utilizado en las escuelas pasmde la infancia.
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La tipologia de asentamiento de la granja pone al patio en el centro de la organizacién
espacial. El patio es definido por las fachadas internas y posee un fuerte caracter de
funcionalidad plasmado de modo que favorezca una socdligarelacionalidad
espontanea, no obligada, que se convierte en regla compositiva primaria, cuando los
prospectos externos denuncian de manera formalmente evidente la Unica puerta de
acceso principal y parecen casi una parte posterior extrovertida.

Perdierdo progresivamente su utilidad a causa del factor tiempo y de una variacién de
las condiciones en el limite, se han convertido en lugares del abandono que conservan
las peculiaridades que han hecho de estos modelos virtuosos, entre todas las
condiciones de resiliencia y adaptabilidad intrinseca que hoy los someten
favorablemente a acciones de recuperacién funcional (pensemos en la receptividad
difundida activada en las aldeas alpinas o en las valorizaciones multifuncionales de las
fincas lombardas) (Cent®tudi PIM, 2009).

En el momento en que la respuesta a la necesidad de vivienda, que podriamos definir
como una sefal analdgica continua (incluso en los casos en que tiene caracteristicas de
emergencia), se gestiona con una planificacion rigida en l6gcesianas, El proceso

de disefio no siempre realiza de manera consciente o dijido por una sintesis de las
variables "sujeto" y "objeto"”, exactamente como sucede en la técnica de conversion
analégicedigital.

La historia italiana reciente es rica en caboste, sobre todo de viviendas publicas, en

las que la subjetividad ha sido tan desacreditada en estereotipos que ha sido anulada
por acciones contextuales y de tendencia utdpica. Entre éstos, iconico, es actual el caso
de las Velas de Scampia (Napoles)iradas entre 1962 y 1975, en el que los resultados
de una investigacion experimental pluri decenal sobre la estela de la tendencia mega
estructurista tipica de los afios '60, fue muy difcultosa en la realizacion (esquema
estructural, prefabricacion, viagle distribucién, articulacion volumétrica, etc.)
(Sicignano, 1998) (Russo, 2011).

No esta claro si la idea original del proyecto de ennoblecer el modelo del callején
napolitano arraigado en la cultura identitaria partenopea era intrinsecamente "utépico”
(en el sentido de no realizable) o simplemente no se ha llevado a cabo adecuadamente
en la fase de ejecucion. El dualismo sujeljeto tuvo como resultado la replicacion en
serie, numérica, idéntica (casi una cepegada "protodigital”) de la abstraccidée dna

célula urbana: los sujetos se convirtieron en objetos, eliminando los margenes de
adaptacion de la vivienda necesarios para el establecimiento de la relacion psicolégica
fundamental sujeteobjeto. Los sujetos, al no identificarse con el objeto y @l n
encontrar en €l una dimensién humana, han determinado su aniquilacion desde el
interior.

El iconico lado B de las Velas de Scampia, caracterizado por la repeticion serie de
"callejuelas” suspendidas, aunque se desvio del proyecto original Di-Sdwandi,
pareceria evidente criticidad intrinseca: alli se vertieron muchas de las variantes
sustanciales de la fase realizativa, impidiendo de hecho el valor social del espacio
relacional de conexion entre los alojamientos, el mismo espacio que encontranebs en
patio de la granja o precisamente en las callejuelas de Napoles.
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El fracaso de las Velas es un tema complejo y estratificado donde muchas rigideces,
serialidades y omisiones han contribuido a confundir el resultado final, destinando a la
demolicion castotal el complejo. La demoliciébn es parte de un nuevo proceso de
regeneracion, cuyos presupuestos no podran prescindir de una reafirmacion de la
centralidad del sujeto, ademas de la integracion de servicios, actividades terciarias,
infraestructuras, peraue no puede convertirse para todo el patrimonio obsoleto en
una solucién paradigmatica, porque es muy onerosa desde el punto de vista
medioambiental y cultural: en efecto, se desacredita la evolucién de la poblacion
introduciendo discontinuidades artifales.

9f aLJ;GA2 GSNIAOIf ¢

En el marco del potencial de una intervencién integrada y sistémica en la envolvente
vertical de los edificios existentes, existen algunas lineas de investigacion que han
vislumbrado la ocasion de una mejora funcional de todorganismo de construccién

en adicion a las mas canonicas acciones de rehabilitacion constructiva y energética,
demostrando asi un enfoque orientado a la consecucién del ya mencionado equilibrio
entre sujeto y objeto.

La investigacion anterior se basa ers laxperiencias europeas de -cadding
(sustitucion) y ovecladding (superposicion) de fachadas existentes, sobre todo de
construcciones multipiloto de chasis, mediante el uso de estructuras metalicas, a veces
para ampliar la superficie util horizontab{kson, 2008). Cuando las sumas de fachada
se convierten en exoesqueletos adaptativos, la intervencion puede aumentar
significativamente la funcionalidad de las unidades habitables y, en consecuencia, el
bienestar y la calidad de vida de quienes las hal{errante, Mochi, Predari, Badini,
Fotopoulou, Gulli y Semprini, 2018).

Sobre esta base, la posibilidad de demoliciones y reconstrucciones para unidades
tecnoldgicas no debe excluirse y puede tener un impacto muy positivo: con respecto a
la sustitucion deconstrucciones menos demoliciones, obra mas rapida, modesta
necesidad de deslocalizar a los habitantes, mantenimiento de la vidakletaenor
namero de limitaciones (dimensiones en tierra, transportes, etc.) puede ser motivo de
proyecto de integracioneicunda en el edificio de un nuevo sistema de cierre vertical
posterior que comprenda la mayor parte de las funciones a rehabilitar y regenerar.

¢ Por qué no reinventar el patio verticalizandolo de la misma forma que la verticalizacion
del edificio? ¢Por quéo distribuir espacios exteriores pertinenciales adaptados al
asentamiento del verde y al disfrute social de un grupo al menos igual a los ocupantes
de la vivienda? ¢ Y por qué de estos espacios exteriores privados no abandonar el camino
publico de accesa las viviendas?

En la Figura 1 se observa una propuesta de reformulacion de una contrafachada
incorporando el verde para favorecer la socialidad de proximidad.

Puede tratarse, por ejemplo, de un sistema de patios que integren las nuevas dorsales
de los srvicios a red, condominiales o territoriales, la conexion vertical, el fotovoltaico
de modo que el "fuera” de la parte posterior el principal espacio de para disfrutar el
exterior. Esto no obliga a sociabilidad forzada, sino que mas bien media la dimensio
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relacional del espacio exterior permitiendo una gestion subjetiva, responsable y

"personal” (como por ejemplo en el 25 verde, de L. Pia). La evaluacién de las diferentes
posibilidades es hoy posible, eficiente e interoperable gracias a la modelizacion

predictiva digital de la informacion del disefio.

Referencias:
Contrafachada existente
(a) sector en planta

Propuesta de contrafachada
(b) sector en planta

(c) sector en vista

(d) sector en corte

(e) seccion en perspectiva

Figura 1: ejemplo de remplazo de envolvente vertical posterior. Fuente: elaboracién propia.
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Por su parte en Argentina el uso vertical del verde es una préactica doméstica extendida

de forma espontanea. Logpiostraserostradicionales de las viviendas en muchos casos
L22aSSy SYNBRIFRSNIa O2Y2 &aSNJ fl &Syl Y2NI RI
oSy3alLflré O0¢CKdzyoSNHAF 3INIYRAFEZ2NIO & 3ANIY O
vegetacion aporta color, tenta, olor a estos espacios y los dotan de un encanto muy
especialMas recientemente se introdujo también el uso de pieles con soporte metélico,

tanto para dar una nueva imagen a las contrafachadas como para la proteccién de la
radiacion solar excesiva deezona. Ver figura 2.

puli
w
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CONCLUSIONES

La sustitucion total de edificios es una alternativa a la conservacion a toda costa de
sistemas de construccion obsoletos que no ofrecen una micro resiliencia adecuada para
la adaptacion a las necesidades de la vivienda. Pero la sustituciéon de la ereolvent
vertical de un edificio abre a la regeneracién un vasto patrimonio de edificios sin
intervenciones de demolicidon generalizada: patios verticales o, eventualmente lineales,
pueden ser la ocasién propulsora para la regeneracién de muchos sistemas déavivien
existentes, haciendo evolucionar la envolvente de unidad tecnolégica "terminada”
como mediador de unidades ambientales, espacios prosseminos conocidos Yy
controlados internos/externos de valor sistémico y relacional (personas, zonas verdes,
gestion respasable, etc.).

Por otra parte, la situacion actual de la vivienda, determinada por las estrategias de
contencién epidémica, parece haber redisefiado y obligado los espacios sociales en la
SAFTSNYF RAFAGEHE D [ LI NIAOALN Ohaxlgs erdISyY SNI £ A
virtualidad de las redes sociales, pero implementados en la realidad local de la
residencia, explicita sin embargo el intento de contacto tangible con el exterior a traves

de las fachadas del edificio, Unica interfaz posible con el "extgreme cumplir con la
LINBYA &l avdzSRFEFGS Sy OFalboe 9f fIFR2 L}2adSNA
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puede ser repensado como sistema flexible, resistente y portador de un exterior
proxémico y conocido (controlado), incluso a través de la predicciérdelanto digital,

atil para evaluar, entre otras cosas, la adecuacion al cambio de las necesidades sociales
gestionando lo mejor posible la psicologia del habitar del tiempo presente.
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HIGHLIGHTS

The Fabril Financiera history and tidustrialization in Resistencia. Relationship

between people and industry settlements: outlining work, progress and social issues

through chronicle and history. The difficult management of industrial heritage in a value

growing context. The first praoge (Galdeano et al.) to save La Fabril district. The role of

0KS LIS2L)X SQa FSStAy3a FyR OlA2yad ¢KS Llzof A
challenge to manage industrial heritage in a context of economic crisis. What to learn

for the future.

ABSTRACT

La Fabril Financiera oil factory, founded by Juan Rossi in 1888, became a pioneer factory

in the production of furfural oil. In 1919 it was acquired by the Compafiia General de
Fosforos and in 1920 by the Compairiia General Fabril Financiera, hgoomei of the

Y240 AYLRNIFYyG AYyRdAGNAIET O2YLI yASa Ay (K¢
abandonment began: at the beginning of 2009 the official decision was made to
demolish the complex to build a housing district, but a popular movement was aeghni

to demand the preservation of the buildings, which motivated the Authorities to review
GKSANI AyaSyidAzya IyR 6SGUSNI YIFGOK [/ KIO2 LIS2

KEYWORDS
Industrial heritage, Housing districts, Urban regeneration, Building renewal
1. THE INDUSTRIAAST OF THE CHACO PROVINCE (AR)

In Argentina, the interest in industrial heritage began in the 1980s, expressing itself
mainly through local and inhomogeneous policies and initiatives. Because of its
industrial past, Chaco has many buildings of histoandlarchitectural interest: despite

the public intention to protect the cultural and material values of the abandoned
industrial complexes, not much progress has yet been made in the identification and
regulation of protection areas or even in the defiaitiof standard intervention criteria

to promote the conservation and enhancement of historical complexes. An emblematic
case of this incoherence is the chimney of La Forestal factory, a large complex located
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in the city of Fontana, in the metropolitan areathe Grande Resistencia. The Decree

08 [F¢é6 b2d mmon 2F HnnH RSOfINBR (KA& o0dziAf F
but nonetheless it risked being destructed in 2006: only a strong intervention by the

NGO Memorias de Nuestro Pueblo averted deenolition [15].

The Chaco industrial heritage originated at the end of the 19th century, when the main
production activities shifted from agfpastoral to industrial thanks to the Argentine
national policies that favoured the arrival there of immigramtsgny of them of Italian
origin. French and German companies discovered the properties of tannin extracted
from Quebracho wood for tanning leather and at the end of the century the 1895 census
showed [18] the settlements and cities with the greatest denagpdpic growth clashed

with those where the industrial plants had settled: Resistencia, Barranqueras, Colonia
Benitez and Las Palmas, even if in that historical moment the industry of Chaco was
mainly based on distilleries and sugar mills. To give an itleazdpital invested by Las
Palmas and Svea Companies represented the 86% of the entire investments in the Chaco
region, while their factories occupied an area of 29,619 square hectares. In times of
sugar cane harvesting, the required manpower absorbed @D#te active population.

In the following years Chaco showed a growth in line with the Argentine national
indicators, tripling the number of industrial plants in just thirteen years (from 44 plants

in 1895 to 144 in 1908). In the same slot the numbendtistrial workers rose to 3,171

in 1908, compared to 273 in 1895. The initial activities were gradually added oil
production from different types of seeds, tannin extraction from Quebracho included.
The industrialization was supported by the massiveomfbf foreign capital, mainly
Belgian, French, German, English and American and partly from the Buenos Aires region.
It was also favoured by the extension of the railway line (Ferrocarril de la Provincia di
Santa Fe) to the North East regions.

At the endof the First World War market demand for Chaco products changed: the main
buyer was no longer England but the United States and Belgium, with a decrease in
demand for tannins.

Between 1930 and 1935 Chaco had a new important expansion of its indust8383n 1
the national census data indicate the presence in the region of 1.13% of the national
industrial settlements, 1.35% of the employees and 1.66% of the installed motive power.
The economic crisis of 1929 made the export demand to collapse worldwidspahe
industry market reoriented itself towards the inland targets, where the production was
stimulated by textile production such as cotton, food production and the oil industry,
perhaps the most characteristic of provincial production. The events @fLth Fabril
Financiera began in this context.

H® h!¢[LbLbD ¢19 &C!.wL[ CLb!b/LOwW!é 1 L{C¢Chw

At the beginning of the twentieth century the major industrial activity in the city of
Resistencia and in the AMGR (Resistencia metropolitan area) was based on the
transformation of the local agriculture products, since the Chaco province was and still
is predominantly agricultural.

In fact, the main industrial activities were linked to the transformation of &grestry
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products, particularly the extraction of tarmifrom the Quebracho and the production
of various seed oil.

¢KS AYRdAZAGNRALFE O2YLX SE y246 (y26y |a a[l CI
of Juan Rossi, an Italian immigrant who, just ten years after the foundation of
Resistencia, planted a sawmihich was then converted to the processing of vegetable
oils, pioneering the local production of castor, peanuts and cotton oil.

In 1919 the Compafiia General de Fésforos purchased the land located in a site called
G[F [ATdzNR I ¢ 3 ySI &b td il a tacodyytherd. TA yeat atdd,lthyg |j dzS NJ
President of Compafia General Fabril Financiera was the Italian Earl Antonio Devoto
assisted by Victor Valdano as Head Engineer. They decided to purchase the plant of the
Compafia General de Fosforos togathvith the land around and so they started the
transformation of the unit into one of the most important manufacturing companies in

the region. The area was very favourable to the establishment of lsecgke industrial

activities, especially for the effency of the communication routes: the convenient

railway network and the proximity of the Parana River.

Seven years later the General Manager Don Julio de Nicola, an eminent man of
Resistencia, began the construction of the large industrial complexhtetome down

to us; in 1928 the San Fernando Oil Mill was added, formerly owned by Eugenio Varela
(Figs. 1 and 2): the production of seed oil was sold all over the country under the
Mandiyu brand (vintage advertising in Fig. 3) and lasted for decades.

-

: NC]A — Compaiiia C"'"é;al Fabril Fihanbﬁ?'
= Lot

Figure 1- Compafiia General Fabril Financiera, aerial view [postcard by Pablo Boschetti, about 1940]
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Figure 3 Advertising for Mandiyu oil
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This industry gave work to thousands of Chaqueni for maaysy@nd was a true engine

of progress and development, but today the entire industrial area located between
Resistencia and Barranqueras is almost completely abandoned and with a vague future.
Together with other heritage sites closely related to the ¢mgtand culture of Chaco,
these former industrial areas are joined to the productive chain and to the railways
development: they are testimonies of the complex social processes determining the
local idiosyncrasy in its human and economic aspects [13].

3. EESISTENCIA AND ITS METROPOLITAN AREA

The location and impact over the territorial system of La Fabril would not be explainable
without understanding the genesis and structure of the city of Resistencia.

Capital of the province of Chaco, in the North of fgentine Republic, the city pivots

the Metropolitan Area of the Grande Resistencia (AMGR), made also with the
municipalities of Barranqueras, Puerto Vilelas and Fontana, for a total area of 33,578
hectares. Other places are related to its economy, elfetmey are separated by
extensions of norurbanized land: Puerto Tirol, Colonia Benitez and Margarita Belén.
The location of the Chaco Province in the Argentine Republic and the AMGR, consisting
of the four locations mentioned, is shown in Fig. 4: LaiFRmanciera is highlighted in

red in the direction of the town of Barranqueras (where the port is located), but still in
the town area.

Fontana A@
o ]

Répubblica

_ o
Atgentina Resistencia

L4
La Fabril ;

_~Barranqueras

Pro. Vilelas
Area Metropolitana
della grande Resistencia

Figure 4/ KI 02 t NPGAYOS FyR YSGNRLREAGLIY I NBF 27

Resistencia is located on thieddplains of the river Parana, the area very rich in water
also coming from other tributaries of the Parana such as the Rio Negro and the Riacho
Araza. The climate is warm without dry season, with an average annual temperature of

39



Anuario del ITDAHRZ020

21 °C. Mean summer tempegtures exceed 25 °C and the maximum temperature can be
over 43 °C. In winter, average temperatures exceed 10 °C and the minimum
temperatures are rarely below 0 °C. Average annual rainfall amounts to 1,300 mm:
however, the Chaco province is characteribgdhe alternation of drought seasons and
intense rains with floods and these morphological and climatic characteristics favour its
predominantly agricultural and forestry vocation.

3.1. Origin of the town

Between October 1875 and March 1876, at the timfetloe presidency of Nicolés
Avellaneda, a Commission was charged with exploring and evaluating the places for a
possible foundation of new settlements, including the area where the ancient mission

of San Fernando del Rio Negro had been active from ab&@@ t71774. At that time

an accident suggested the name for the new colony to be founded in this area. Indeed,

on February 6th, 1876, the Chief of Chumpies broke the agreement between the
Aborigines and the Exploration Commission and attacked a villegethe forest. The

settlers and surveyors resisted the attacks by the home of Colonel J. M. Avalos: to
NEYSYOSNI GKA&a FSIFGZ GKS ySg asSauidfsSyYSyd G221
Resistencia, together with Formosa, is part of the seven cities that feemeded in

relation to the border areas defence policies that were implemented in 1878 at the end

of the war with Paraguay and Brazil [11]. The birth of the city of Resistencia is also due

G2 GKS LINRB2SOG (2 Ayaildlftt | @RogandiySyiQa
encourage contacts with the urban centres of western Argentina [7].

What is today the town centre originally constituted the entire urban area: it is based
on the orthogonal territorial planning typical of the American colonies. Tracedput
national surveyors around 1882, the orthogonal grid was applied to the town territory
without any consideration for the geological and hydrological characteristics of the soil,
rich in forests and lagoons. Indeed, it was thought that the lagoons couldlaould be
filed and that all the geomorphological disadvantages could be overcome by
dominating nature with human intervention [11]. The consequences of this
underestimation of the natural characteristics of the site resulted in several
hydrogeologicainstabilities in relation to the water regime and land drainage. Then all
the lagoons have been reclaimed and built.

The Immigration and Colonization Law of 1876 favoured the entry of various contingents
of immigrants, one of whom consisted of about 6@nfees from Udine (ltaly): in 1878
they landed in the port of San Fernando, above the Rio Negro, with the goal to settle in
the Colony of Resistencia. Afterwards the expansion of the city was stimulated by the
railways set up and by an initial industrzaiion based on foreign capitals, mostly
European. From the original area with square blocks within an orthogonal map of 400
ha of gross surface and 256 ha of net land surface, a first growth was soon reached:
there the rigorous and geometric layout ofehcity began to be altered by more
disordered and less organic forms.

The Fig. 5 shows the map of Resistencia around 1882: the red sector in the left image
concerns the area occupied by La Fabril. In comparison, the Fig. 6 shows the expansion
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of the cityupdated to 1978 and its conurbation of nearby locations: the area occupied

by La Fabril Financiera is also trimmed in red. Its location on one of the main roads of
the city (9 de Julio Avenue) is of special interest, since it strongly joins the city of
Resstencia with other localities of the Metropolitan Area such as Barranqueras and

Puerto Videlas. It is also the road connecting Resistencia to the nearby capital of the
Province of Corrientes. The area strategic location generates high real estate
speculaion about the destination and use of the nearby allotments.

—:—__—r?—ﬁ N ———— = —

Figure2 - Resistencia in 1978 [6]

Considering the whole AMGR area, the population growth has kept constant since the
foundation, as candseen in the table below:
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census 1895 1914 1947 1960 1970 1980 1991 2001 2010
population 2,187 8,387 64,700 108,287 142,848 220,104 292,287 359,590 385,726

3.2. Resistencia today

According to the data of the 2010 census about the secionomic aspects, today the

city of Resistencia has 290,723 inhabitants within a province of 1.06 million inhabitants.

In the last 40 years, theitg has undergone a dizzying population growth, tripling its

people and so needing an urban expansion favoured by the reticular orthogonal grid:

the original blocks of 100 x 100 meters (which in turn are part of a modular progression

of 1000 x 1000 metersyere extended to the surrounding rural areas. This implicitly
ddz33SaidSR (GKS O2yiGAydzZ A2y 2F GKS OKSaaozl N
and unaware form of territorial planning that made the natural growth of the city- self

modulating in an aterly way, with the only exception of the progressively included

lagoon areas that are still breaking off the regular mesh of the city [5].

Currently, the destination of the urban area is 55% residential and 30% for public spaces
(streets, squares, etc\vhile the industrial activities occupy less than 10% of the urban
area, because the bulk of the productive activities have been located in the outer part
of AMGR. The service industry (administrative and financial offices etc.) is located in the
centre: itoccupies the 2.74% of the territory, whereas the commerce and is around
1.65% and the public gardens and green areas are around 1.1% [19].

n® ¢19 twhwo/ ¢{ Chw a[! C!.wL[E !!'b5 ¢1 9 two

After the discontinuance of La Fabril production actigtighe whole complex
underwent a period of abandonment and degradation. The four hectares land is located
in a central part of the metropolitan area, at Av. 9 de Julio al 2800 and had a total of
10,000 square meters built. In 1974 Galdeano, Cayré, Satashd Pazos de Salas and
Viain architects proposed one of the first plans to reuse the existing buildings for various
purposes (residential, leisure and commercial) and the construction of new homes, all
through the Company Sucesion de Arturo Inocente.

AO2NRAY3I G2 GKS 1 dziK2NEQ RSAONALIGIAGS NBLR NI
by constructions once destined for industrial use, this housing complex is under
construction which, in addition to proposing new strips of housing, refurbishes part of

the obsolete, semdestroyed constructions, making the most of their possibilities, with

the consequent economy. In this way, structures that were considered to be discarded

are revitalized and formally and functionally recovered.» [9]. This project iadl306

homes (based on the refurbishment of existing buildings and the construction of new
2ySauvs mn O2YYSNODAFE LINBYAAaASas | adzliy & OFf
equipment. The design responds to a strong respect for the built heritage and the

proposal of a singular way of life, with internal sgoablic streets which reinforce the
O2YYdzyAllé ARSI 2F GKSANI 29y aLJX | OS¢ (2 fA@S

The project contemplated the remodelling of four existing blocks for residential
purposes. Part of Block Il, originaligrn as a machine room, was allotted to a micro
cinema, a choperia, a restaurant with expansions and terraces, and entertainment
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venues. Unfortunately, this design intention never materialized.

In another of the existing warehouses a supermarket was pedgqwith storehouse

and parking) and the buildings located on the 9 de Julio Avenue were proposed with a
YAESR dzaSY (KS 3INRdzy R -®ffice, Bank, difizeNareshifes étdd = OKS'Y
and on the first and second floors, duplex housing.

On theback of the allotment another kind of houses were proposed: they formally and
functionally reinterpreted the existing typologies with much respect. They added
innovative ideas on public, sefpublic and private uses, by means of footbridges on the
first floor [9] and proposing the interesting idea of vehicle circulation with someleul
sac and some passages under the buildings.

The remodelled houses are built in the existing blocks of the old factory and so they are
fluidly adapted to the variable moduian of the existing buildings: the duplex homes
are accessed through their own garden and the living room, dining room and kitchen are
on the lower floor. On the upper floor are the bedrooms and bathroom and a service
patio that favours the cross ventilan so beneficial in the hot humid climate of the
region (Fig. 11). The project intended to integrate at best into the existing structure
(warehouses and sheds have walls of 45 and 60 cm thick), respecting the original
openings. The only added elementsre¢he wooden balconies on the upper floor [9].

Unfortunately, only a small part of the proposed renovations were built, due to
uncertainties on the building estate. They considered the project has been well ahead

of its time in principles such as revalimat of industrial heritage, economy of matter,

blended uses and the fair graduation between public, spufilic and private spaces. At

the beginning of 2009, the competent urban bodies decided to demolish the existing

buildings to build a residential neigburhood. In the face of an imminent danger of
RSAGNHZOGA2Y 2F Yy AYLRNIFyd GSadayzye 2F (K
heritage, the people mobilized to ask for the conservation of the buildings: this social

and cultural dynamichasfo'SR G2 OKIly3IS (GKS ! dziK2NRGASAQ
have decided to analyse in depth the question.

The events of La Fabril industrial site were studied by the Provincial Heritage

| 2YYA&daArzy ogKAOK [jdAaO1fe NBO23¢waddSRkie i KS 02
SO2y2YAO @I tdzS F2N) GKS [/ KIFEO2 NBIA2Yyeéd C2f
province promulgated the Provincial Law no. 6422/2009 which declares this ex oil mill

GI AZG2NROFE /[ dzf GdzNF £ | SNA Gl IS¢ drioLayFablilK A & & | &
I 2YYAaaArz2yé gl a alidAaFASRY tENBIFIRe Ay wmbdy
Heritage Commission the concern to preserve that architectural space so crammed with
historical and social meanings.

Today, some of the sheds once dedicatedprocess inorganic products has been

converted to residential use which is flanked by craft activities, warehouses and
commercial spaces (e.g. gyms). Those who live there have developed an idea of
GoSt2y3aAay3Ie G2 GKS-public SpScaldekanit® flantfagdudywith I & SY A
circulation routes all included within the limits of the neighbourhood and therefore with

a very limited traffic. Still the vestiges of its industrial past are remaining by the presence

43



Anuario del ITDAHR2020

of numerous sheds today mainly usedwarehouses. The place is full of historical
significance and has unique characteristics in the bibyvever, as can be seenhig. 7,
there are plenty of buildings of great architectural interest that are still in bad condition.

» > A DY i y _‘ Ll

Figure3-¢ [ I CF ONXf ¢ FIF OG2NE aKSRayY LINBaSyid a

The aerial view in Fig. 8 compares the moment of maximum production of the
manufacture (left) with the current situation (right). Many pavilions have now been
demolished and others aiia ruins. In the immediate vicinity of the La Fabril district they
are the railway tracks, other remains of old factories, military lands and an area of
lagoons (see Fig. 9). But what really characterizes the neighbourhood today and has
changed its face the residential settlement: on the one hand, two pavilions of the old
factory were recovered in homes, on the other new houses were also built in the
southern part of the site. In Fig. 10 the sepaiblic vehicular traffic is highlighted in the
plan on theleft, while in Fig. 11 the renovation project for residences of a disused shed
is shown. From the 1974 project, tihefurbishing of the old factory for housing (block |
and part of block Il) was carried out without the leisure activities proposed irottnes
machine room.

Figured-/ 2 YL NA a2y 06Si6SSy GKS YIFEAYdzZY INRGGK | yR (K
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The 96 new houses buith 2015 do not respect the original idea which tried to give a
unique and special character to the urban intervention. The project built by the Institute
of Urban Development and Housing (IPDUV) in agreement with the mutual UPCP
(Personal Union of the Pvince) replicates the typology of social housing similar to other
neighbourhoods in the city and province. In this way, the opportunity to reinforce the
idea of La Fabril as a unique charming building complex in the city was missed.

Transforming a factorinto a housing unit is a great challenge, which arises from the
typological differences between the two objects. However, as it is usual for old
industrial plants dipped in the fabric of the city, it is one of the most attractive and
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necessary goals. Thermer suburbs are becoming the centre, and the old industry sites
are currently quoted lots of high real estate value also because of their location on the
main exit roads (Aguilar, 1998).

5. CONCLUSIONS: FRENCTIONALIZE, OPPORTUNITY OR REALITY?

«Indugrial architecture constitutes a wide field of knowledge and experience that can

be materialized in a triple perspective. Firstly, as living architectural pieces that are
subject to constant remodelling and reuse; secondly, as active agents of urban
transformation and, thirdly, as historical heritage in need of cataloguing, analysis and
dissemination» [20].

The destruction of a large number of industrial buildings after the Second World War
led to the emergence of movements to revalue industrial heritage [1

The Fabril is a piece of Industrial Heritage in the city of Resistengia, thanks to which the
ARSI 2F aLX OS¢ Fa GKS O2yGSEG FyR LJLJzZ I G

aidldisSa wmcB CwX8 I LXIOS A& RSTHistokal, 0& (KS
symbolic and environmental values». Individual experience is as important as collective
SELISNASYOS FyR (KS aLX I OS¢ Aa Y2NB (KlIy | 13

it is the concrete manifestation of human habitation [17]. Inima$ archaeology aims

to study material culture, architectural, technical, social and anthropological aspects of

activities related to the production, distribution and consumption of goods, the
transformations of these activities over time and in the semtonomic processes: the

transition from the academic sphere to a broader one with strong social implications

went hand in hand with the increasingly widespread concept of industrial heritage [2]

up to directly involving the population, astherecentBist® 2 F a[ | ClF ONRf ¢ R

The recovery of the industrial building heritage, in addition to having an ethical and
aesthetic dimension, is an opportunity to apply a perspective of the circular economy
[14] of matter and energy. This paradigm is basedenvironmental principles and it
also has a dimension of savings (consumption of matter, of energy and of waste
generation) that is of special interest for Argentina that is going through a deep and long
lasting economic crisis. Of undoubted interesthis revaluation of the passive energy

of thick walls (45 and 60 cm) avoiding the generation of excessive demolition and
construction waste (DCR) by reusing all that is possible [10].

The reuse and recovery of historical industrial heritage is a proaatiwatg that tends

to enhance the history of a local area. It is currently desirable to reuse existing structures
not only for reasons of environmental and social sustainability, but also for economic
issues, especially in contexts of particular semoromic fragility, such as the city of
Resistencia in Chaco. All these options are characteristic of La Fabril plot: a re
functionalization respectful of the characteristics of the buildings, with adequate
conservation and restoration criteria, seems an ébecg opportunity to highlight this
GLX I OS¢ a SOARSYOS 2F | NBOSyd LI ad GKI G
Resistencia. Managing industrial heritage is a management challenge that involves a
complex network of technical, legal, culad, architectural and social issues. For this
reason, it is necessary to promote social support for this type of intervention, through

Qx
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the participation and involvement of local residents. In the absence of effective tools
for the rise and preservationfehis heritage and clear guidelines for reuse and recovery,
importan evidence of the industrial past and identity of the place risk being erased.
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RESUMEN

A pesar de poseer la mayor superficie forestada del pais, la madera esviagm de
Corrientes se encuentra subutilizada. El objetivo del presente trabajo es sistematizar las
condicionantes de las construcciones de entramados de madera de viviendas en la
provincia, a través de una metodologia ctalantitativa de analisis deasos
construidos. La hipoétesis sustantiva es que un adecuado disefio que contemple aspectos
tecnolégicos constructivos, funcionalidad, estética y sustentabilidad, con costos
competitivos, permitira revertir preconceptos culturales sobre su uso. La Faadtad
Ingenieria de la Universidad Nacional del Nordeste colabora de forma integral con la
provincia de Corrientes para promover el uso del recurso forestal con acciones de
formacion profesional y de mano de obra, Investigacion, Desarrollo, Innovacién y
Extersion y Promocion, difusion y sensibilizaci&h.proposito es el fomento del uso
integral de la madera para la construccién desde la perspectiva circular de la materia y
la energia.

ABSTRACT

Despite having the largest forested area in tbeuntry, wood in the province of
Corrientes is underutilized. The objective of this work is to systematize the conditions of
the constructions of halfimbered houses in the province, through a qualitative
guantitative methodology of analysis of constradtcases. The substantive hypothesis

is that an appropriate design that contemplates constructive technological aspects,
functionality, aesthetics and sustainability, with competitive costs, will allow to reverse
cultural preconceptions about its use. elmain results are the systematization of the
conditions identified through case analysis and the development of recommendations
for the promotion of the integral use of wood for construction from the circular
perspective of the use of matter and energy.

Palabras clavesustentabilidad ambiental, economia circular, confort higrotérmico.
INTRODUCCION

En muchos paises del mundo la madera es el material habitual con el que se construye
gran parte de las viviendas. Alemania, Reino Unido, Canadd, Francia; Bapsia han
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incentivado el uso de la madera para la construccién. En algunos de estos paises el
parque de viviendas de madera va desde el 45 al 80% [1].

En los paises desarrollados y con tradicion forestal, la madera altamente tecnificada es
considerada umaterial basico en la industria de la construccion [2].

En la Argentina el desconocimiento o el mal uso de la madera en la construccion ha
dejado importantes secuelas, que se traducen en un bajo uso del material, a pesar de
gue Argentina y en especialzana Nordeste (NEA), posee recursos forestales aptos.

El propoésito del presente articulo es exponer algunas de las caracteristicas ambientales
que hacen de la madera un material amigable con el ambiente y al mismo tiempo
identificar los obstaculos a los que se enfrenta. Para ello se analizan casos dogcasos d
viviendas construidas en el contexto provincial, una de produccion estatal y la otra de
construccion privada.

Este estudio resulta de especial interés para la provincia de Corrientes que con 516 mil
hectareas posee la mayor superficie forestal del pdisa alta proporcion de esta
superficie se encuentra certificada o en vias de certificacion mediante la organizacion
FSC (Forest Stewardship Council) o el CerFoAr (Sistema Argentino de Certificacion
Forestal) [3].

La provincia posee un fuerte déficit hadmtonal, con 29.745 familias inscriptas ante el
Instituto de Vivienda de Corrientes (INVICO) para acceder a una vivienda [4]. Por ello
resulta promisorio la construccion en madera por cuestiones de plazos, costos y
beneficios ambientales.

Sin embargo, laonstruccién en madera no se percibe como una opcion valida para la
vivienda, tanto de produccion estatal como privada, principalmente por preconceptos
culturales y desconfianza sobre su durabilidad, no solo de los usuarios sino también de
los profesionals [3].

El incremento del uso del recurso maderero es de importancia a nivel provincial, dado
que existe fuerte interés para darle un uso sustentable con objetivos sociales,
economicos y ecologicos. Este desafio es de caracter interdisiplinario y trareector

La Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional del Nordeste lleva adelante un
Gt NBINF Y LYGSINIE LI NF¥ LINRPY2OSN St dza2
aspectos con entes gubernamentales y no gubernamentales provinciales como ser el
Ministerio de Industria, el INVICO y la APEFIC (Asociacion Civil del Plan Estratégico
Foresto Industrial de Corrientes).

DESARROLLO
De la construccion lineal a la circular

La arquitectura y la construccion tienen por finalidad la conformacion del habitat

humano, para satisfacer necesidades fisicas, psicoldgicas y psicosociales. A pesar de la

innegable importancia de sus fines, durante el proceso constructivo se producen
grandes impactos ambientales, que soélo recientemente han sido plenamente asumidos
y pasaos a un plano consciente por parte los distintos actores involucrados.
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En la construccién se incorpora materia y energia y se generan residuos, en sus distintos
momentos, desde la extraccion de la materia prima, su transformacion, el transporte, la
constuccion, posteriormente la etapa de uso, su mantenimiento y el final de la vida util.
Este proceso se produce en un contexto especifico, generando modificaciones del
paisaje natural y cultural de caracter directo o indirecto, que afectan tanto al entorno
proximo como al mediato. En sintesis, en todas las instancias se generan impactos
locales y globales [6].

La aspiracion es lograr un desarrollo sustentable de los edificios lo que significa lograr la
funcionalidad requerida, pero intentando minimizar los pawtos ambientales
negativos, a la vez que se propician mejoras en aspectos culturales, econémicos y
sociales a nivel local, regional y global [7].

A nivel mundial el sector de la construccion consume el 36% de la energia y genera el
39% de las emisiond8]. Por ello resulta un sector sensible para incorporar practicas
sustentables a partir de un mayor compromiso ambiental con fundamentos cientificos.

[ O2yaiNHzZOOAsY GNIRAOA2YLIf S& KIFIoAldz £ YSy
RS I bB&Odzdaroleéx €2 1jdzS NBadzZ G AyadzadSyal o
LI I yadSly fF LR2AA0OATARIR RS ARSIFENII RS&aRS dz
QAN dz2&a2 RS tF aOdzyl + fF Odzylé¢ wc8d t | NI
el que & minimice el consumo energético, se haga un uso racional de la materia 'y se
disminuya la generacién de residuos a partir de principios como el consumo responsable

y consciente de la materia, priorizar la durabilidad, posibilitar la reutilizacién, dajecic

y contemplar la rehabilitacion energética. La madera aparece como un material
privilegiado para lograr este objetivo.

La cadena foresto industrial inicia en la produccion primaria en los bosques implantados,
en donde se cultivan distintas especiegyetales para diversos usos. Una parte se
destina a la industria del triturado (celulosa, tableros de fibra y aglomerados) y otra al
aserrado y sus industrias conexas (compensado, remanufacturas de madera). La madera
aserrada, terciada y la produccion debleros se destinan, en una segunda
industrializacion, a la fabricaciéon de muebles y a la carpinteria de obra [3].

En Corrientes la industria de primera transformacion esta proxima a las plantaciones, lo
gue implica ventajas en términos de costos de tramspyg menos emisiones de CO2.

Dado que la construccion en madera es aun incipiente en la provincia es factible
GRAAS3FNE &adz AYLX SYSYy(dlFIOAsy O2yaARSNIyYyR2 f2
de sustentabilidad ambiental, desde una perspectiva @raeduciendo el consumo de

materia, de energia y la generacion de residuos.

Los residuos que se generen pueden reingresar al sistema como insumo para generar
energia (en el Parque Industrial de Santa Rosa se inauguro recientemente una planta de
generaodn de energia a partir de la biomasa) o transformarse en abono para nuevos
cultivos forestales u otros usos provechosos.

Los principios de la sustentabilidad hacen de la madera una gran esperanza para
concretar los tres subsistemas del desarrollo sostenitbado que permitiria lograr una
sustentabilidad economica (generacion de riqueza), social (equidad, empleo, dignidad)
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y ecoldgica (uso de un material renovable, con altas prestaciones ambientales en todo
su ciclo de vida).

Aspectos ambientales de la ndara

La madera es un material que en comparaciéon con otros (como ser el hormigén o el
acero) posee numerosas ventajas ambientales, como ser:

Su extraccion como materia prima y su transformacién requiere de bajo consumo de
energia.

Genera bajos volumenesdesiduos de obra, los cortes son reutilizables y reciclables.
Un disefio modular que optimice este aspecto significaria residuos practicamente nulos.

Los residuos pueden generar energia a partir de la biomasa.
Eficiencia energética de las construcciopesla baja conductividad térmica.

Al ser un material natural al final de su vida util retorna a la naturaleza en un ciclo que
g RS fI a/dzyl I tF [/ dzyl ¢ @6 D

Es el material predilecto de la arquitectura biolégica sostenible [2] que pretende edificar
espados saludables, mejorando la calidad de vida del individuo, la familia y la sociedad.

Durante su crecimiento almacena dioxido de carbono (CO2), emite bajas cantidades de
este gas durante su transformacion y para su uso local, las emisiones por transporte
serian casi nulas [1].

En la Tabla 1 se compara el carbén emitido y el acumulado de distintos materiales de
construccion, donde se observa las ventajas de la madera en este aspecto.

Carbon emitido| Carbdén acumulado
Material (Kg/n?) (Kg/nv)
Madera 15 250
Hormigoén 120 0
Acero 5.320 0

Tabla 1: Carb6n emitido y acumulado
en la manufactura de materiales de construccion. Fuente: [10].

Los sistemas constructivos

Los principales sistemas con los cuales se construye en madera son los macizos y los
entramados.

Entre los macizos se distinguen los siguientes subtipos:

1 Troncos que pueden ser maquinados o no.

1 Blogues o ladrillos de madera, de distintas dimensiones,menanismos de
encastre, que se clavan y sellan.

1 Paneles de madera contralaminada cruzada, CLT (Cross Laminated Timber) que
consiste en tablones de madera aserrada y encolada, donde cada capa se orienta
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perpendicular a la anterior. De esta manera, el pdieele buena resistencia a la
traccion y compresion [11].

Entre los entramados se distingue:

1 Trama abierta: Sistema poste viga, donde los espacios se cierran con cualquier
tipo de material (madera, vidrio 0 mamposteria).

1 Trama cerrada: Sistema de basties, conocido como Balloon Frame y también
Platform Frame. Consiste en la sustitucion de las tradicionales vigas y pilares de
madera por una estructura de montantes de menor escuadria, pero numerosos,
clavados entre si.

Si bien todos estos tipos consttivos se pueden implementar en la provincia de
Corrientes, el que reconoce mas posibilidades a corto plazo es el de entramados de
madera de trama cerrada.

Los entramados de madera

Uno de los principales obstaculos para la implementacion masiva de laanandas
edificaciones es que en el contexto nacional es considerado un sistema constructivo no
convencional. Los sistemas no convencionales para ser aplicados deben tramitar un
Certificado de Aptitud Técnica (CAT) ante la Secretaria de Vivienda dedia. RhCAT
puede ser otorgado a un material, a un componente constructivo 0 a un sistema
constructivo mediante la realizacion de numerosos ensayos, pruebas y presentacion de
documentacion técnica.

A través de la ResoluciorE2018 [12] la Secretaria deviénda y Habitat declar6

GUONI RAOAZ2YIFE ¢ Ff {AadSYl RS /2yaiNHzOOAsy R
avance normativo y un aliciente para el sector y favorece notablemente este sistema

por sobre los demas. La consecuencia practica de su promuigseifue la tramitacion

de un legajo de obra en este sistema, de obra privada o publica ante los organismos que
pudieran corresponder (Consejos Profesionales, Municipio, Organismos Publicos y entes
financieros) deberia resultar idéntica a la del sisteradittional.

Comportamientohigrotérmico

La madera posee una baja conductividad térmica, lo que aumenta la eficiencia
energética de las construcciones. Con un adecuado disefio tecnoldgico constructivo los
cerramientos de madera verifican a las normas IRAMaidort, para las condiciones
ambientales de la Provincia de Corrientes, que se ubica en la zona bioclimatica Ib (muy
calida hiumeda) y, en el sur, en la zona |l (calida) [13].

En la Figura 1 se grafica un cerramiento vertical tipo en entramado de mé&denssmo

estd conformado con las siguientes capas enumeradas de exterior a interior:
wSOSaGAYASYG2 SEGSNA2NI RS YIFIRSNI RS LAy2 RS
separaciones se genera una cadmara de aire), proteccion hidréfuga (tipo Tyvek o Wichi

Ydzf GAfF YAYIFIR2 FSysfAO02 o6SIT MH YYO0X Y2ydlyds$s
aSLI N OA2ySa a8 3ISYySNI dzyl Ot YINX RS |ANBO.
con aluminio hacia el interior como barrera de vapor y placa de roca de yes.
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Elcerramiento asi conformado tiene una transmitancia térmica (K de disefio) de 0,55

W/m2k que verifica a Nivel B (medio de la norma IRAM 11605) [14], y que es el exigido
LJ2NJ £ 2a a&a9adt yRIFINBa YNyAY2a RS OFfARFR LI N
por la Secretaria de Vivienda y Habitat en el afio 2017 y 2019 [15].

[2a Y2yllyidiSa Sy fz2a araiasSyra RS SyidaNI Yl R2
son zonas puntuales o lineales, de la envolvente constructiva que posee una menor
resistencia térmica y transitein mas facilmente el calor, afectando negativamente a la

eficiencia energética del conjunto y siendo puntos propicios para las condensaciones
superficiales. Los puentes térmicos pueden ser constructivos (cambio de materiales o
espesores de la envolvente)geométricos (aristas de la construccion, en donde el area

interna y externa no coincide).

De acuerdo a norma IRAM 11.605 [14] cuando los puentes térmicos se encuentran
separados a menos de 1,7 metros (que es el caso del sistema de entramados cuyos
montantes distan entre si de 40 a 60 cm) la transmitancia térmica del puente no debe
addzLJISNI NJ Sy dzy op» St aSO02NJ YS22NJ FAatl R2 6
Como se observa en la Figura 1, en el cerramiento en estudio el puente térmico (la

seccion ge atraviesa el montante de madera ubicado a la derecha) tiene un K de 0,74

W/m2k por ello verifica a esta exigencia (0,74 / 0,55 = 1,34 < 1,35: buenas condiciones).

Ademas, no presenta riesgos de condensaciones superficiales ni intersticiales [16] como
seobserva en la Figura 2.

INT EXT INT EXT
K (mo) K {pt)
K muro opaco K Puente Térmico (Montante)
0,55 W/m?k 0,74 W/m? k

Kipt) — 0,74 Wim*k _
K (mo)— 0.55 wimk — 194 < 1,35B.C.

Figura 1: Transmitancia térmica del cerramiento de entramado de madera.
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INT 18°C | | EXT0,2°C
HR 70% | | HR 80%
20°C | \
:  — |
15°C \ |
; \ \
10°C \ |
: \ |
5%C | ‘Temperatura
0°C = } ‘de Bulbo Seco
" \ [Temperatura
-5°C | |de Rocio

Figura 2: Riesgo de Condensaciones Intersticiales del cerramiento.

Estas verificaciones resultan muy importantes si lo comparamos con los sistemas
constructivos humedos tradicionales de mayor aplicacion en la provincia basado en la
utilizacion de mampuestos y en mezclas humedas.

La mamposteria de ladrillos comunes de @0 de espesor es uno de los tipos de
cerramiento vertical mas usados. En la Figura 3 se observa este cerramiento, revocado
en ambas caras, cuyo K de disefio no verifica a ningun nivel de confort y que presenta
riesgos de condensaciones superficiales e stteiales. En definitiva, se trata de una
tipologia de cerramiento inadecuada desde el punto de vista higrotérmico, que no
verifica a ninguna normativa vigente.

INT 18°C EXT 0.2°C
20°C HR 70% | HR 90%
f |
15°C 7' l
2 I
LAs | Condensacion
{ Intersticial
5°C T’
y , ! || Temperatura
0°¢ s de Bulbo Seco
- | Temperatura
-5°C ! ! de Rocio

K muro ladrillos comunes = 2,42 W/m2K

NO VERIFICA

Figura 3: Calculo de Ky verificacion del riesgo de Condensaciones Intersticiales

del muro de ladrillos comunes.

La otra tipologia de cerramiento ampliamente difundida es el muro de ladrillos huecos.
En la Figura 4 se muestra un muro de bloques ceramicos huecos de 18 cm, revocado en
ambas caras, cuyo K de disefio verifica Gnicamente a@ig@inimo de la norma IRAM
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Figura 4: Calculo de Ky verificacién delggede Condensaciones Intersticiales

del muro de ladrillos huecos.
Por lo tanto, se afirma que el cerramiento vertical de entramado de madera presenta
un comportamiento higrotérmico mucho mas eficiente que el de los usados
habitualmente en la provincia.

Otros aspectos constructivos

Ademas de poseer ventajas en lo ambiental e higrotérmico, el cerramiento de madera
resulta mas econdmico que por ejemplo el cerramiento de ladrillos huecos en al menos
un 22%.

El otro aspecto significativo es que se acelerarplazos de ejecucidn, que son 6 veces
mas rapidos que en la construccion tradicional insumiendo menos mano de obra.

Este aspecto resulta altamente positivo en el contexto econémico de la Argentina,
caracterizado por su alta inestabilidad.

Anélisis de caos de viviendas construidas

Para corroborar todas estas ventajas en casos concretos construidos de viviendas
construidas en madera en Corrientes, se toman dos casos de analisis: viviendas sociales
en la localidad de Virasoro (caso 1) y vivienda privadasanmediaciones de Corrientes
capital (caso 2).

Caso 1:

Se trata de la construccion en el afio 2015 de 11 viviendas sociales de 70 m2 cada una,
en la localidad de Virasoro, distante de la capital provincial a 320 km. El prototipo ha
sido disefiado por el Instituto de Vivienda de Corrientes (INVICO) y constdade es

comedor, cocina, un bafio, dos dormitorios y espacios semicubiertos. La vivienda es de
perimetro libre con tecnologia de entramado de madera, cubierta a dos aguas de chapa,
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revestimiento interior de placas de roca de yeso y exterior de siding de mpui¢aaa.

Las aberturas son de aluminio. Se encuentra sobre elevada del terreno lo que resulta
recomendable para evitar el contacto de la madera con la humedad del terreno (Figura
5).

Figura 5: Planta, proceso constructivo y vivienda terminada del caso 1.
Fuente: INVICO y Arq. Erick Kennedy.

Cada vivienda se construy6 en un plazo de 29 dias con 4 operarios de la madera, 1
electricista y un sanitarista. Cada vivienda insumio un volumen de 6.000 pies cuadrados
(14,15 ).

El caso demuestra lgosibilidad de utilizar la madera como material abundante de la
provincia,para reforzar su cadena de valopgliar el déficit habitacional.

Caso 2:

Se trata de una vivienda unifamiliar de 328aubiertos y 80 rhsemicubiertos, ubicada
enlasinmedia@y Sa RS fI OFLWAGIE /2NNByuGAyl Sy St
construida en el afio 2018, en el sistema de entramado. La vivienda es de perimetro
libre, cuenta con un estar comedor, cocina, lavadero, despensa, 5 dormitorios, 3 bafios

y se desarroll@n dos niveles.

Su construccién se llevé a cabo con 6 operarios, mas electricistas, sanitaristas y
colocadores de pisos de madera, en un plazo de 9 meses.

La tecnologia es la misma que en el caso anterior: se encuentra sobre elevada del
terreno mediante pilotes de hormigon prefabricadas con varillas cincadas que se
vinculan a la solera inferior. La cubierta es de chapa y el cielorraso se materializa en una

58



Anuario del ITDAHR2020

combinacion entre placas de roca de yeso y sectores de madera. Insumié un volumen
de 35.000 pies @drados de madera (82,55 m3).

Las aberturas son de PVC con DVH lo que aumenta la hermeticidad del conjunto y
disminuye el intercambio térmico interieexterior. Adicionalmente como otro aspecto

de sustentabilidad incorpora sistemas activos de generag@energia solar térmica

para agua caliente sanitaria (AGSgura 6.

'8
PLANTA ALTA

Figura 6: Planta, proceso constructivo y vivienda terminada del caso 2. Fuente: Arg. Erick Kennedy.

Ambos casos demuestran quksestema constructivo de entramado de madeis@Enla

respuestaeficiente tanto para el segmento de la vivienda social conseeior medio
alto.

En laTabla 2 se sintetizan las principales caracteristicas de ambos casos de estudio.
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Caso 1l Caso 2
Tipologia de vivienda Produccién estatal interés social Privada sector medio alto
Ubicacion Virasoro, Corrientes El Perichdn, Corrientes
Superficie 70 m? 320 m? cubiertos

80 m2semicub.

Afo 2015 2018

Plazo de ejecucion 1 mes 9 meses

Mano de obra 4 operarios 6 operarios
1 electricista 1 electricista
1 sanitarista 1 sanitarista

1 colocador piso

Consumo de madera 6.000 pie? 35.000 pie?
14,15 m? 82,55 m?

Tabla 2: Sintesis comparativa de ambos casos de estudio.

Acciones de la Facultad de Ingenieria de la UNNE

La Facultad de Ingenieria ha asumido el desafio de colaborar con el desarrollo
sustentable del recurso forestal para la mejora del contexto socio productivo regional,
aportando conocimientos, investigacion e innovacion.

ParaellohKkR St Ay Sl R2 dzys INI NP ANINF | LINRGY 2 O93) St dza 2
con los siguientes objetivos:

1 Promover la utilizacion de la madera como material principatapéa
construccion de viviendas

1 Formar profesionales capacitados y sensibilizados con el uso de la madera como
material de construccién principal de viviendas.

1 Capacitar mano de obra para mejorar la calidad de la construccion y poder
revertir preconceptos arraigados socialmente sobre su durabilidad y calidad.

1 Participar en espacios que propicien la articulacién dentlis actores sociales
(la universidad, otros ambitos académicos y de investigacion, el sector publico y
el sector privado).

Como primeros resultados del citado Programa se destaca el dictado de dos cursos de
posgrado (2014 y 20150 laDiplomatura Suerior en Construccion en Madera (2019),
gue cuenta con 6@ursantes

También se han desarrollado Proyectos de Vinculacion y de Extension sobre la tematica.
Condicionantes para el uso de la madera para la construccion en Corrientes

La madera en la provita de Corrientes resulta un recurso estratégico para el desarrollo
sustentable. Su uso para la construccion aumentaria el valor agregado de toda la cadena
foresto industrial y podria colaborar para paliar el déficit habitacional.
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La madera para la constrcion en Corrientes posee ventajas a potenciar y obstaculos a
superar.

Entre las ventajas se destaca:

1 Mayor superficie forestada del pais, gran parte en proceso de certificacion.

1 Promulgacién de la ResoluciorE2018 de la Secretaria de Vivienda y Hébita
j dzS RSOt Nk GiONIRAOAZ2YIFEE +E {A&adSYlF RS

{1 Posicionamiento de la madera como material ecoldgico, que podria reforzar la

identidad de la provincia.

Desarrollo de la economia regional y oportunidades de negocio.

Oportunidad de empleo y mejoras en las condiciones laborales de los operarios.

1 Posible reconversion de la fuerza laboral en cooperativas de micro
emprendimientos como por ejemplo piezapartes.

1 Ampliaciébn del campo de los profesionales de la construccién coiblessi
requerimientos de disefio a medida o estandarizados.

1 Existencia de espacios intersectoriales como la Mesa Foresto Industrial en la que
participan los principales actores involucrados.

1 Iniciativas legislativas con la intencién de exigir que el 10R ctnstruccion de

viviendas sociales se realice en madera.

Bajos plazos de ejecucién dando respuesta rapida al déficit habitacional.

Incremento de la conciencia ambiental de disefiadores, decisores politicos y

usuarios.

= =4

= =4

Entre los obstaculossuperar se observa:

1 Baja aceptacion social de la madera en la construccion y desconfianza sobre su
durabilidad.

1 Baja formacién y compromiso profesional.

{1 Baja capacitacion de la mano de obra.

71 Debilidad del mercado y dificultades para obtener materialesseinms en

cantidad y calidad.

71 Dificultades para el crédito.

1 Compromiso desigual de los actores involucrados y posibles mezquindades.

1 Politicas débiles e inconstantes para el apoyo del sector.

Para superar estos obstaculos se concretan mesas de trabaja quel participan
numerosos actores con la participacion de la Universidad Nacional del Nordeste.

CONCLUSIONES

En el mundo la madera es considerada como el principal aliado para lograr una
construccion biologica sostenible. Si en el proyecto y construsei@plican criterios de

disefio bioclimatico y eficiencia energética, se considera de manera integral el ciclo de
GARIFEZ GSYRASYR2 | dzyl LISNBLSOGADE OANDdzZ ||
posicionara como el material del futuro.

Corrientes, con la nyar superficie forestada del pais, enfrenta el desafio de hacer un
uso racional e innovador de este recurso para paliar su déficit habitacional, fortalecer la
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cadena de valor foresto industrial, generar empleo, promover la construccion
sustentable y disefraun ciclo virtuoso de la materia y la energia que afiance la identidad
de la provincia.

La posibilidad de construir con sistema de entramados a partir de la ResoEZDLS

es el puntapié inicial que resulta necesario instrumentar y desarrollar tfzarsitar una

curva de aprendizaje, que permita en un futuro implementar tecnologias mas
sofisticadas, como ser el caso del CLT (sistema con el que se construyen edificios en
altura en los paises desarrollados).

Los casos analizados muestran la verdatilidel sistema constructivo de entramado,
tanto para la resolucién de viviendas de interés social como para viviendas que apuntan
a un nivel medio alto, con mayores superficies y terminaciones acordes.

Resulta necesario una perspectiva integrada de tedgclo de vida de este recurso. El

uso de la madera para la construccion en Corrientes se encuentra en sus etapas iniciales
y augura un posible camino para el desarrollo sustentable de la provincia en el que los
disefiadores y constructores del habitarien un rol decisivo.

Corrientes con la mayor superficie forestada del pais se enfrenta a la oportunidad de
revertir su déficit habitacional histérico con este abundante recurso desde la perspectiva
de la sostenibilidad.
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RESUMEN

El presente trabajo tiene por objetivo la comparacdah sistema himedo tradiciongl

el sistema de construccién en seco steel framilegun conjuntade viviendas de interés
social.El abordaje metodoldgico consistié en la elaboraciGhasgeproyectopara la
ciudad de Corrientegdisefio arquitectonico, estructural, instalaciones convencionales
y no convencionales, verificacion de condiciones de hhbitlad)y la comparacion
entre ambos sistemas teniendo en cuenés siguientes variables: costo, rapidez de
ejecucion, mano de obra, confort higrotérmico, ahorro energético, superficie (util,
instalaciones, mantenimiento y evaluacion sodials principkes resultados muestran

un mejor comportamiento comparativo del sistema en seco por sobre el himedo, en
numerosas variables de andlisis. Por lo que su aplicacion resulta viable para la
construccion de barrios de viviendas sociales para las condicioneslikisa

ABSTRACT

CKS F2ftft26Ay3 LINRP2SOGQa LlzN1J2asS Aa GKS
system and dry construction with steel framing, in adoome housing.

The methodology consisted in the elaboration of the preliminary plan locatéuki city

of Corrientes taking in consideration architectural and structural design, installations
and the comparison between both systems in the following variables: costs,
construction time, labour, hygrothermic confort, energetic savings, maintenande a
social response.

The study shows mainly betteesults for the dry system over the traditional one in
multiple variables of the ones analyzebaking this as a basis, it is shown thises
framing is a viable system for the construction of a neighboachof lowincome
housing, in the conditions proposed.

PALABRAS CLAVE®tema industrializad@ construccion en seecosustentabilidad
ambiental.

KEY WORDSteel framingg dry constructiong low-income housing
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INTRODUCCION

El presente trabajo tiene por objetivo la comparacion entre un conjunto de viviendas de
interés social construido con el tradicional sistema hiumedo y un sistema de construccion
en seco con perfiles metalicos, conocido como steel framing.

El programa argtectonico abordado (conjunto de viviendas) se fundamenta en el
continuo incremento poblacional de la ciudad de Corrientes Capital que, segun los
censos realizados en los afios 2001 y 2010, fue de 8,93 %.

Los sistemas constructivos elegidos para la compé@amasmn: el sistema humedo a base

RS YIYLdzSait2a & St adaSSt FTNIYAy3IsS [[dzS aArIyAa
La construccidon humeda tradicional es un sistema constructivo formado por una
estructura de paredes portantes, constituidas por mampuesediterentes materiales

relacionados entre si mediante morteros y elementos rigidizantes de hormigdn armado.

Utiliza comunmente materiales como el hormigdn como soporte estructural o bien,

paredes portantes de ladrillos, bloques o piedras, materiales gaién cumplen el

rol de cerramientos.

La obra humeda es el sistema de construccion mas utilizado en Argentina y el mas
antiguo y, hasta el dia de hoy, los planes de vivienda sociales plantean este sistema como
método de construccion a pesar de su bajétad frente al confort higrotérmico.

En el lado opuesto de la comparacion se encuentra el steel framing, sistema constructivo
gue consiste en una estructura de perfiles de chapa de acero de bajo espesor separados
cada 40 o 60 centimetros, que, junto atmi®s paneles y elementos, definen el
cerramiento, funcionando todo como un conjunto resistente. Los elementos que forman

el esqueleto estructural se vinculan para soportar las cargas del edificio.

El trabajo de investigacion se justifica por el nuevoerado que surge por la
promulgacion de la ResolucionER2018 de la Secretaria de Vivienda y Habitat, a
principios de 2018, por la cual el Steel framing pasa a ser construccion tradicional y no
requiere Certificado de Aptitud Técnica (CAT) siempre y auahdalculo estructural

siga lo establecido en el Reglamento CIRSOC 303 y la norma IRAM IA208. 500

l RSYt axz &4S GASySy Sy OdsSydal tF | OldzZ €t ATl OAs
OADBASYRI A& RS AYy(iSNBa a20Al f gexigecBd, que @2 HAMT
general no son alcanzadas en los métodos tradicionales, por lo que el steel framing,
aparece como una opcion atractiva que resulta necesario verificar mediante parametros
objetivos.

DESARROLLO

El anteproyecto se encuentra emplazado @nbarrio Ex- Aeroclub de la ciudad de
Corrientes, ocupando un terreno de 14 hectareas. En funcion del tipo de distrito en el
gue se encuentra el mismo y de las normativas locales vigentes se toma un lote tipo de
12,5 metros de frente por 25 metros de fiim

Como usuario se define una familia tipo de cuatro integrantes. El programa
arquitectonico consta de estar comedor, cocina, dos dormitorios, bafo, lavadero y
estacionamiento semicubierto. El dimensionamiento de los locales tiene en cuenta la
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modulacionque deben seguir los perfiles metalicos en el sistema constructivo steel
framing, eligiendo separaciones de 60 centimetros, y la intencién de reducir
desperdicios haciendo un uso 6ptimo de las placas de cerramientos exteriores, evitando
los cortes innecess.

Considerando lo dicho anteriormente y, respetando las caracteristicas minimas a
cumplir segun el Codigo de Edificacion de la ciudad de Corrientes y la Norma de
Estandares Minimos de Calidad para Viviendas de Interés Social, se define una vivienda
de 74,34 m2 considerando los espacios semicubiertos. En la figura 1 se observa una
imagen de la fachada propuesta para las viviendas, en la figura 2 a la izquierda la planta
arquitectonica y a la derecha la propuesta de materializacion tecnolégica

Fig. 1: Fachada de las viviendas apareadas propuestas para su andlisis. Fuente: Arengo y
Breard, 2018.

DORMITORIO 2

[

LAVADERO

DORMITORIO 1

4 ESTAR-COMEDOR

"

Fig. 2: a la izquierda planta arquitectonica base y a la derecha axonométrica de la resolucién
tecnoldgica adoptada. Fuente: Arengo y Breard, 2018.

De acuerdo a la norma IRAM 11.603 la ciudad de Corrientes se encuentra ubicada en la
zona Ib (muy calida Imdeda). Por ello en el disefio se priorizaron la orientacion este
noreste ¢ norte, y en los casos que la tipologia quedara mal orientada se aplicaron
mecanismos de control solar a travésgalerias, parasoles verticales y el uso selectivo

de la vegetacioudle hoja caduca.

Para restringir el intercambio energético entre interior y exterior se opta por una
disposicion de semi perimetro libre para limitar la transferencia de energia, pero
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posibilitando al mismo tiempo la ventilacion cruzada, que resulta heméhra el clima

Ydz2 Ot fAR2 KgYSR2d 9aidl O2yFTA3IdzaNF OAsy RS
pared medianera entre ellas, materializada en mamposteria tradicional, sobre la cual
apoyara el tanque de reserva. Este muro medianero, brinda a stigieezral prototipo
realizado con steel framing.

Andlisis estructural

Para posibilitar el analisis comparativo de ambas viviendas el tipo de fundacion
adoptada es una platea de hormigon (compatible con ambos sistemas, con adecuada
seguridad estructural ycon un costo razonable) con vigas perimetrales para su
rigidizaciébn en coincidencia con las principales paredes portantes. También se
consideran dos espesores de la losa de fundacién, de menores dimensiones a los
alrededores de la vivienda, generando uraeda perimetral, que resulta una medida
preventiva para evitar la humedad de cimientos.

Una vez dimensionada la fundacion se procede al analisis estructural de la vivienda. Al
ser un prototipo de una sola planta, no se realiza un célculo para el prototigicional,

solo se reprodujo la misma teniendo como base una vivienda propuesta por el Instituto
de Vivienda de Corrientes (INVICO). Por otro lado, se realiza el analisis estructural de los
perfiles que componen el entramado metalico del prototipo igel framing. Al
consistir éste en una estructura muy liviana se tienen en mayor consideracion las cargas
de succion generadas por la accion del viento que las gravitatorias por su peso propio.

Para poder dar una mayor resistencia a los efectos del via#aealiza el analisis
estructural considerando un conjunto de dos casas con pendientes de un agua hacia los
lados unidas en el medio por un muro medianero de ladrillos comunes. Queda generada
asi una estructura con pendiente a dos aguas con un elem@gitiizador en el medio

de éstas, que se analiza ante la accion del viento en dos direcciones principales segun el
Reglamento argentino de vientos CIRSOC 102.

En el calculo y verificacidon de los perfiles se toma como hip6tesis que solo la estructura
metélica es la encargada de resistir todos los esfuerzos a los que estd sometida la
vivienda. Se estudian uniones entre los elementos metélicos y los paneles a reforzar con
sus respectivas cargas en funcion de la combinacion de éstas que generan los efectos
masperjudiciales en la estructura, en busqueda de los perfiles que se encuentran mas
solicitados a cada uno de los respectivos esfuerzos. Una vez identificados se calcula sus
resistencias de disefio en funcion de lo establecido en el reglamento CIRSOC 303,
buscando que sean mayores a las resistencias requeridas.

Verificacion higrotérmica

En primera instancia se definen los cerramientos verticales por tipologia: muro
tradicional de ladrillos ceramicos huecos de 18 cm de espesor revocados a ambas caras
y el steel framing con las siguientes capas: placas de yeso e=12,5mm, aislacion térmica
delana de vidrio con foil de aluminio de 50mm, placas OSB de 9mm, barrera de agua y
viento y placa cementicia de 10mm.

Se realiza la verificacion higrotérmicas de los cerramientos exteriores, teniendo en
cuenta la transmitancia térmica (K) y el riesgo dedemsaciones (superficiales e
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Figura 3: resultados de célculo de K admiierda del muro tradicional y a la derecha el cerramiento
vertical de Steel Framing. Fuente: Arengo y Breard, 2018.

En la figura 3 se observa que el muro tradicional da por resultado un K de disefio de 1,23
W/m2k (no verifica al nivel minimo C que establece un K admisible de 1,10 W/m2k)
mientras que el steel framing posee un K de disefio de 0,53 W/mz2k, verificando a nivel
medio B (que define un K admisible de 0,53 W/m2k). Por otro lado, se calcula el riesgo
de condensacion en funcidén de las temperaturas interiores y exteriores de la vivienda
segun lo establece la norma IRAM 11.625, también para ambos sistemas, verificando
nuevamente solo la de steel framing.

En cuanto al disefio de la cubierta, se definen iguales aislaciones para ambos casos: una
aislacion térmica con barrera de vapor inmediata al cielorraso (lana de vidrio con foil de
aluminio e=50mm) y, debajo de la chapala cubierta, una membrana termohidréfuga
(membrana tipo ISOLANT e=10mm). Ademas, como estructura de la propuesta himeda
se dispone de correas metalicas, mientras que en el de steel framing se plantean
cabreadas compuestas por perfiles galvanizados dpig@ espesor, al igual que el

resto de los perfiles del sistema.

Con todos los elementos de la cubierta determinados, se calcula el coeficiente de
transmitancia térmica resultando K = 0,57, menor que la admisible para el confort
higrotérmico de nivel Bpgrando cumplir con condiciones de confort media, exigido por

f2a a9adt yRIFINBa YNYAY2ad RS OFfARFR LI NI

Sin embargo, a la hora de analizar el sistema de perfileria metélica, hay que tener en
cuenta los puentes térmicos, siendzstos los puntos de la envolvente donde se
interrumpe la continuidad de la aislacion térmica generando transmitancia térmica no
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deseada como lo son los montantes de la estructura. La norma IRAM 11.605 limita la
relacion entre el coeficiente K del puentard@co y el coeficiente K de un muro opaco
siendo la admisible de 1,35 mientras que en el prototipo analizado la misma resulté ser
de 2,26, no verificando. Una solucion para este inconveniente seria la utilizacion de una
segunda aislacion térmica lo queliementa los costos.

Si bien los nombrados coeficientes ya caracterizan térmicamente a las viviendas en sus
dos versiones por medio de sus cerramientos, se decide proseguir con un analisis global
que considere también las transferencias de calor por raatasolar, fuentes internas

y ventilacién, ademas de tener en cuenta las aberturas existentes.

Siguiendo el procedimiento establecido en la norma IRAM 11.659, se calcula la carga
térmica total de refrigeracion de cada tipologia de vivienda en andlisisiodemmo
resultado que la vivienda tradicional no verifica mientras que la vivienda con steel
framing se encuentra dentro de los limites admisibles. Estos valores también permiten
determinar la cantidad y potencia de equipos de acondicionamiento necegzaras

cada vivienda. En dicho analisis resulta que para la vivienda realizada con perfileria
metalica se necesitan equipos de menor potencia.

Aspectos constructivos

Para analizar la rapidez de ejecucidén se realiza un estudio de los distintos rubros
requeridos para materializar la vivienda en ambos sistemas constructivos y cuanto
tiempo demanda cada uno de ellos, para asi poder determinar el tiempo total de

terminacion de la obra.

Se toma para el analisis un conjunto de 10 viviendas. El plazo de ejecutdénvienda
tradicional es de 6 meses, mientras que la de Steel framing se estima en 4 meses, lo que
significa una disminucion del plazo de 33 %.

En cuanto a las instalaciones (eléctricas y sanitarias) la construccién tradicional resulta
poco eficiente ddo que se realizan caletas para embutir las cafierifis que insume
mayor gasto de material, mayor insumo de de mano de obra y genera mayor volumen
de residuos de obra que solo en limitadas ocasiones es reutilizado, generando gastos
adicionales para stegtion y disposicion final. Por su parte el steel framing tiene prevista

la disposicion de instalaciones entre perfiles. Desde un punto de vista positivo se
disminuye notablemente la generacion de residuos y acelera los plazos de ejecucion;
desde un puntale vista negativo, la mano de obra posiblemente requiera de un mayor
grado de especializacion.

Otro aspecto analizado ha sido la necesidad de mantenimiento. La tipologia tradicional
requiere de pintura periddica, con mano de obra no especializada. Rart) el steel

framing podria exigir un tomado de juntas de las placas de yeso interior y la renovacion

de pintura cada 5 afios de paramentos interiores y exteriores. Un aspecto a considerar

Sa fI YI@2N) GFNIIAfARIFIRE RS ehte2 & unQUSANNI YA Sy
inadecuado por golpes fuertes de muebles o vehiculos.

Costos
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El primer paso ha sido el cobmputo métrico de cada uno de los sistemas, subdividiendo
los trabajos de la obra en diferentes rubros, y éstos a su vez, en distintos items
elementalesagrupados y ordenados segun la secuencia légica de ejecucion.

Ejecutado el computo de cada vivienda, se procede a realizar elgosgto mediante
el método de analisis de precios unitarios, discriminando el costo de los materiales y el
de la mano de ola.

Para el andlisis del costo de los materiales se realizan consultas a proveedores locales y
revistas especializadgArquitectura & Construccion’B8B8, noviembre 2018), mientras

que para el andlisis del costo de la mano de obra se obtiene multiplicarentidad

de horas necesarias para la ejecucién de la obra por item por el jornal real del obrero.

En el caso de steel framing, se consideran obreros con el rango de oficiales
especializados, mientras que las horas necesarias de ejecucion de cada taleals®

en base al rendimiento provisto por empresas privadas que se dedican a realizar el
sistema en la region.

El costog costo se calcula entonces sumando los costos de material mas los costos por
mano de obra por rubro. El costo es el resultado drilaa del costq costo y los gastos
generales de la obra. En estos gastos generales se incluyeron por un lado los gastos
generales directos, propios de la obra y los gastos generales indirectos, propios de la
empresa.

Como el trabajo planteado es a nidd anteproyecto, se toma la simplificacion de que

los gastos generales representan aproximadamente un 15% del goststo. Sin
embargo, esta simplificacién aplicada a ambos sistemas no permite ver la reduccion en
gastos generales directos mensuales ga®btiene por la reduccion de tiempos de obra
para el caso del prototipo realizado con perfileria metalica. Para tener en cuenta
entonces la rapidez de ejecucion, consideramos realizar la simplificacion de adoptar
como gastos generales un 10% del castosto en el calculo de costo del prototipo con
steel framing. Finalmente, se calcula el precio de oferta donde estan incluidos todos los
costos de la obra en si y del beneficio que recibe la empresa, los impuestos que se deben
abonar como ser el Impuestd @alor agregado (IVA) e ingresos brutos. En la tabla 1
puede observarse los distintos valores.

Sistema Costo GG Costos Bene Precio Impues Precio de oferta
constructivo Costo .
ficios tos Por $/m2
vivienda
Tradicional 939.370 140.905 1.080.276 108.027 1.188.303 294.105 1.482.408 22.687

SteelFraming 1.053.535 105.353 1.158.888 115.888 1.274.777 315.507 1.590.284 24.338

Tabla 1: Sintesis del analisis de costo de ambos sisteneage: Arengo y Breard, 2018.

Luego del analisis de los precios, se realiza la evaluacion del anteproyecto para ver su
conveniencia de implementacion a nivel social. Para las evaluaciones, se consideran
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como beneficios sociales los valores de las viviendas antes de ser aplicados los
impuestos. Por otro lado, a la evaluacion del anteproyecto del barrio de viviendas con
steel framing se le agrega el beneficio que se obtuvo por ahorro energético en equipos
de acondicionamiento con respecto al del sistema himedo tradicional. Para undlujo d
beneficios netos para todo el conjunto de viviendas, con un horizonte de 20 afos,
considerando 12% como tasa de oportunidad, se calculan finalmente los Valores
Actuales Netos (VAN) para ambos sistemas, cuyos valores se transcriben en la tabla 2.

VAN« social
Construccion tradicional Steel framing
$ 63.538.647 $98.515.120

Tabla 2: Valores del VAN para una tasa de oportunidad delFi8ate: Arengo y Breard, 2018.
Comparacion de sistemas

En cuanto a los costos el steel framiegulta mas caro en un 7%, lo que se puede ver
contrarrestado por un aumento de la rapidez de ejecucion que ronda el 33% vy la
superficie Gtil que aumenta en un 3%.

Desde el punto de vista de la eficiencia energética, el cerramiento vertical tradicaonal n
GSNAFAOF | yAy3agy yYABSt RS O2yF2NI I LIR2N 2
OFf ARFR LI N} GABASYRIFIa RS AYyiSNBa a20Alf¢d
confort b (medio), cumpliendo con los pardmetros establecidos. Esto domeo
consecuencia una menor carga de refrigeracion (calculada a través de la norma IRAM
11.659). Las instalaciones pueden considerarse tanto un aspecto a favor para el steel
framing (menor generaciéon de residuo y menor plazo de ejecucion) y negativol€¢posib
necesidad de capacitacion de la mano de obra).

En la tabla 3 se realiza una sintesis comparativa del sistema tradicional y el Steel framing
en la ultima columna un signo positivo (+) sefialando los aspectos en los que el Steel
framing posee un mejor desgefio y con signo negative) (0s aspectos que resultan
negativos.
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Aspecto Construccion Steel Valoraciéndel Steel framing en relacior|
Tradicional . a la construccién tradicional
Framing
Costo/m2 Mayor coso. Incremento de 1.651
22.688 $/m2 24.339 $/m2 o ok ' -
(a diciembre de 2018) $/m2 (+7% mas caro)

Menor plazo {33%)
Plazo de ejecucion 6 meses 4 meses +

Mayor superficie (+3,02%)

Superficie util 58,65 m2 60,48 m2 +
K de verano
1,2 W/mk 0,53 W/mk Menor K +
Cerramientos verticales
Confort Higrotérmico No verifica Verifica
Mayor nivel de confort +
cerramientos verticales | a ningun nivel a Nivel B
) . Menor consumo energético
Carga de refrigeracion | 5.922 W 4777 W +
(-23%)
Menosresiduos de obra +
Instalaciones Amuradas Entre perfiles

Mano de obra mas especializada| -

Tabla 3: comparacién entre el sistema tradicional y el Steel fraffirante: elaboracién propia.
CONCLUSIONES

A través del andlisis de multiples aspectos se puede verificar la factibilidad de
implementacion del steel framing para la construccidon de un conjunto de viviendas
sociales ya que, para las distintas prestaciones que posee, la diferencia en el costo por
metro cuadrado de vivienda con respecto al sistema himedo tradicional es solo de un
6,8%. Por otro lado, los valores de VAN positivos indican la conveniencia de ambos
proyectos desde el punto de vista social, mientras que la diferencia en el valor entre
ambas sistemas se remite a la eficiencia energética que posee la vivienda con perfileria
metalica.

El sistema constructivo steel framing destaca su conveniencia en los aspectos de rapidez
de ejecucion, confort higrotérmico, ahorro energético y mayor superfitie por
reduccion de espesores de muros. Su principal atributo resulta ser su rapidez de
ejecucion, que, para el prototipo analizado, es de 33% menor a la de la construccion
tradicional. Este distintivo permitiria su aplicabilidad para situaciones degemeia, en

donde el tiempo representa un factor critico.

En el lado opuesto, el sistema himedo tradicional se aventaja con respecto al otro
sistema por costos y mano de obra existente en el mercado local, sin necesidad de
invertir en capacitacion de tralgdores. Adicionalmentesteel framing es una
metodologia que requiere de una mayor cantidad de planos de detalles por la
complejidad de las uniones de los elementos constituyentes del sistema.

Finalmente, como la incidencia de los materiales en el ctustal de la vivienda
representa un valor muy alto, por lo que la competitividad del sistema steel framing esta
sujeta a la variabilidad de los precios de los mismos.
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IL DEFICIT ABITATIVO IN ARGENTINA
UN APPROCCIO SISTEMICO ATTRAVERSO LA FILIERA DEL LEGNO

Paolo Piantanida, Claudia Pilar y Antonio Vottari
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ABSTRACT

Il deficitabitativoin Argentina e considerato cronico, con valori piu elevati rnasiaa

settentrionale dalla quale proviene peraltro la maggioranza del legno da piantagioni
artificiali. Attualmente illegno e rivalutato come materiale da costruzigmessoché

ovunque anche per i suoi molteplici vantaggi ambientali, ma proprio nellaazon
RStf Q! NESYyiAyl OKS yS LINRPRdzOS Ay ljdzt yiAGtr S
invertire la difficile situazione abitativa ed allo stesso tempo generare occupazione e

valore aggiunto per la filier&@uesto articolo offre i primi esiti di una eica in corso ed

analizza le possibilita @iy ONB Y Sy i ldeNBgnd pfodeiiiénte dalforeste artificiali

per la costruzione di case, considerandone sia i punti di forza e le opportunita, sia le
debolezze ed i vincolDopo aver inquadrato la grasttuazione del deficit abitativo in

I NBASYUAyl SR A GSN¥YAYA Ay {dohtribbitéd @naizs OF NI
fQFdGdzr £ S aAGdza T A2yS F2NBaidltSz €S OdzA Sy?2
intrinseche carenze strutturali. La configuazione di un nuovo processo di
trasformazione del legno derivante dalle foreste da produzione, complementare quindi

alle filiere esistenti orientate soprattutto verso il mercato estero, viene proposta come

strategia sistemica per contrastare il deficiitalivo, grazie alla fabbricazione interna di

componenti edilizi che stimoleranno il mercato di nuove professionalita legate alla loro
produzione, impiego e montaggioltreché ladiffusione di nuove abitazioni in legno, ma

anche grazie alla qualificaziodeoperatori specializzati in una gestione piu sostenibile

della iliera del legno.

INTRODUZIONE

{ SYLINBE RA LAG &aA ARSYGATFTAOI fQSYSNHSyI I 02)
AYYSRAIFG2S Ay dzy OSNI2 aSyaz2 AoaikrgehgyR2 Af 3
dzi At AT T I YyR2 Af GSNXYAYS 4aSYSNBSyYyI I ¢ dio2YS &aa

circostanza (anche imprevista) che sovrasta e prevale sul resto del co(destxl es.

il lemma emergenzanel Vocabolario TreccgniQuesto contributo intende trattare

RSttt QSYSNEBSYIT I FoAdGFGA Dl A yecceZdBal jegafoid y 2y
eventi altrettanto eccezionali, ma piuttosto come questione sistemica emergente nel

guadro sociale della nazione.
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[ Q! NBSY Ayl LINBaSydal dzy RSTAOAG AYY20Af AN
2010, circa due milioni di famigls®ffrono di un qualche tipo di problema abitativo e di

queste un milione e trecentomila necessitano di una nuova casa. La regione piu colpita

e il nord del paese: infatti, come si osserva in Fig. 1, la regioneaniznttale (NEA) e

quella nordoccidentalelNOA) sono quelle che presentano le percentuali piu allarmanti,

come nel caso della provincia di Salta dove si raggiunge addirittura il 20%.

Anche la mappa supporto del diagramma di Fig. 1, con la distribuzione del deficit

abitativo neidipartimentos c2 Y F SNX I OKS €I LI NGS RStf Q! NBS
punto di vista abitativo €uellasettentrionale dove il tasso di carenza di abitazioni €

compreso tra il 10 e il 20%.

Questi dati evidenziano che dietro al noto deficit abitativo urbano, tipicéedgiandi
OAGOEL OFNIYGGSNATTIFGS RE dzyQStSOFGF FNIFYYS)
abitativo rurale ed estensivo, che in alcune regioni ha raggiunto livelli emergenziali.

5dz2§ TFLGd2NR azadlyl AlLftyYSyidsS O2yOowaNRYy2 | |
Argentina: da un lato la cultura edilizia € ancora troppo legata alle tecniche tradizionali
(alimentate dalla locale pragione di laterizi), i cui costi di costruzione gia
intrinsecamente alti (a causa di un tasso di inflazione oltre il 50% 2046l tra i primi

quattro del mondo che si ripercuote anche sul prezzo delle materie prime) vengono

dzt G SNA2NXSY(dS 33N QSFGA RIF dzy | LILINPOOAZ2 LN
dzy QSAGNBYIl RAFFAO2f GF RA | OO6basse allaua®NBE RA (i 2
At 320SNYy2 aidl OSNOIFIYR2 RA NARALRYRSNB 02y f
credito ed incentivare la costruzione di abitazioni da parte dei privati.

Déficit habitacional por provincia
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Fig. 1 A sinistra, grafico illustrante f RSFAOAG FoAGF GAG2 LISNI 23yA LINRO
http://www.bcra.gov.ar/Noticias/[FS_CAMARCO_post.asp]; a destra, distribuzione del deficit abitativo
YSA S5ALI NIAYSYy(d2a odzf GSNA2NS &dzZRRAQDAAA2g¢nsatich YYAY A AN
aumenta con il deficit abitativo [© https://atlasid.planificacion.gob.ar/indicador.aspx?id=58]

LA SITUAZIONE FORESTALE ARGENTINA

[ Q! NB Sy Ay [0B00aD 2ittar di fareg hative e 200000 circa di ettari di

foreste da produzione (queste ultime con una crescita dn4dn  SGGF NR | £ € QF
O2y FAAdzNF 0O2YS dzy2 RSA tIF SAA LIA GestalP Rdzi (A @2
tassi di produzione del legno delle foreste argentine, principalmente di pino ed
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eucalipto, variano tra i 35 m3 e 45 m3 per ettaro/anno e sono cikt@ @olte maggiori

dei tassi di produzione registrati nelle foreste europee e del Nord Amiijic@io e reso

possibile dalle favorevoli condizioni climatiche e dalla qualita del terreno (che
consentono dei tassi di crescita superiori alla media) di cui godono le foreste argentine,

la maggior parte delle quali appartiene al polmone verde del @faaco, la seconda
F2NBadlr GNRBLAOIFES LG 3AINYYyRS RSEfQ! YSNROI
Argentino (NEA) che sconfina nel Paraguay e nella Bolivia. Secondo alcuni dati resi
LJdzo 6 f AOA RIFf aAyAaidSNR2 RS | 3 NPradddoded G NR | |
complessiva di legno del Paese & concentrato proprio nel Nordeste, le cui principali
province sono Misiones, Corrientes ed Entre Rios.

% A ® Eucaliptos e Pinos Salicaceas
. 1 punto = 1.000 ha
= st Prindpales zonas de producion
¥ A de la actividad foresto industrial

Distribucién de las plantaciones forestales.
Hectareas por provincia y region y por especie. Afio 2017

| Provincia / Region Coniferas Eucaliptos Saliciceas  Otras

%3 Corrientes 345.965  121.857 6.161(**)  473.983 36%
b Misiones 348.305(*)  40.902 16.617 (**)  405.824 31%
@35 Entre Rios 14.156 112.785 23.279 577 150.797 11%
- Buenos Aires 4.027 7.818 65.091 78 (***) 77.014 6%
N ~—§.§_ Patagonia 109.031 1.744 (a) 110.775 8%
S Noroeste 5.404 15.875 114 3.654 25.047 2%
Centro 34.172 14.632 1.602 2.520 52.926 4%
Cuyo 8.015 (b) 8.015 1%
g Resto 290 13.122(c) 13412 1%
Total Pais 861.350  313.869 99.845 42729  1.317.793 100%

Fig. 2 Mappa delle foreste da produzione nel Nordeste Argentino (NEA) [© Subsecretaria de
Programacion Miroecondmica. Screatria de Politicas Econémicas. Ministerio de Hacienda. Presidencia
de la Nacién / Informes de Cadena de Valor: Forestal, papel y muéidgzo 2019] e tabella della
distribuzione in ettari di foreste da produzione suddivise per provj8&PMicro con base en Direccién
de Produccién Forestal © c. s.] [2]

A fronte di un enorme potenziale legato alla disponibilita continua di materia prima, la

filiera del legno argentina fa pero i conti con una serie di problematiche che sono
riconducibilisostanzialmente a carenze infrastrutturali e costi elevati per la logistica
(stoccaggio e trasporto del legname). Queste debolezze, peraltro comuni anche agli altri

t SaA RSEfQ!I YSNRAOI [FOAYlFS &a2y2 Ay ! NASyYyGA)
seco/ R2 I f OdzyA RIFEGA RSEftQlaz20Al OAsy C2NBadl f
RA dzy O2y il AYySNI RA f S3y 2-4RiteimbgQioreNiBpetyoiadh y I NA 3
dzy QS &AL NI FT A2y S SFFSGhGdz2 GF RIFf [/ Afs&@lo 2 RI f
RFEtfQAy3aSyGS RAadGlryl I OKS NR&AdzZ GF S&aaSNDOA
commerciali delle province centrali di Santa Fé, Cérdoba e Buenos Aires. Attualmente il
collegamento tra i centri di produzione ed i porti (mercato estero) o i rceait

distribuzione (mercato interno) e possibile esclusivamente tramite automezzi (autotreni

0 autoarticolati) che percorrono le attuali reti stradali, con conseguenti svantaggi dal

punto di vista dei tempi, costi, impiego personale per il trasporto e giag
inquinamento.
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'y aSyaAroAtsS looldGiAYSYyG2 RS3IEA 2ySNAR RA
infrastrutture alternative o dal recupero di quelle dismesse. Nel primo caso il trasporto

fluviale, grazie alla presenza dei fiumi Parana e Uruduaylicfatto collegano il NEA con

le aree centrali dove risiedono i porti ed i centri di distribuzione, potrebbe configurarsi

O2YS dzy QI f G SNY I GAQGF LINRYSGGOSyaSz dGFryid2 OKS
tentato di incoraggiare la nascita di q@@sete tramite la realizzazione di alcuni porti

fluviali: la mancanza di accordi con i Paesi confinanti, che condividono il bacino dei fiumi,

non ha pero sinora consentito un consolidamento di tale rete di trasporto.

bSt &aS02yR2 Ol aznativadalfa@eteYihia putrdblyé Eddcrdtizzaistonid
f2 aFNHziGFYSyd2 RSttQlFGhdzr €S NBGS FTSNNROAI D
Argentino e nei collegamenti con le aree centrali.

[ QL GlhdzZl €S aAddzr 1 A2y S T2 NEBa lehze iBfrastrittB&iyd Ay &)
nuove prospettive di avvicinamento a modelli piu sostenibili dal punto di vista
economico ed ambientale. Completano il quadro, pero, anche le minacce di
deforestazione causate dalle espansioni delle piantagioni di soia e deghradati

intensivi [3]: secondo i dati del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
argentino, tra il 1990 e il 2014 sono stati distrut226 000 ettari di foreste nel Paese,

la cui superficie equivale a Belgio e Olanda insieme [4]. |l problemanéogmai attuale:
LINELINA2 ySt uwHnmdp Ff OdzyS hbD KIyy2 R20dzYSyitl
sta avvenendo nelle foreste del Gran Chaco, coniando lo slogan «El Impenetrable en

LISt AGNRBNn O0Af GSNXYAYS aAYLSYS GoNlstatd dorBato NRA F S N
RFA LINAYA SaLIX 2NFXd2NA A ljdzZtA RSAONARGBSOI y?2
LINA @ RA F2yGA RQIFOljdzh 3 NBYRSYR2YS RA FIl (042

un approccio sistemico per una filiera del legno piU sostenibile

La sitlazione abitativa e forestale descritta nei paragrafi precedenti suggerisce un
I LILINR OOA2 AYyUSANIES Fft QAYGSNI FTAfASNI RSt
sociali, economiche e di sviluppo sostenibile che essa puo offrire.

La questione abativa puo essere affrontata non solo rendendo disponibili abitazioni
agevolate, ma anche aumentando il reddito di chi, oggi, ha difficolta ad accedere alla

risorsa casa: entrambi questi obiettivi possono favorevolmente integrarsi nello sviluppo
dellarisiNB I F2NBadltST I O2yRAT A2yS OKS f QdziAf A
rotazione che invertano la tendenza alla deforestazione attualmente in atto.

La gestione sostenibile del patrimonio forestale del NEA si affiancherebbe alla
tradizionale eonomia agricola, potendo coinvolgere anche i nativi nelle occupazioni e
nei redditi che derivano dalla responsabile conduzione delle piantagioni di rotazione,
senza imporre modelli lavorativi estranei alle culture locali. Molte sono le aree
industriali dsmesse che si trovano nel Chaco, di solito reliquati legati allo sfruttamento
industriale di risorse agricole, ad es. alla produzione di olii di semi vari per uso
alimentare; si tratta spesso di aree in prossimita di vie fluviali o reti ferroviarie: &stiqu
stabilimenti abbandonati si possono insediare le attivita legate alla trasformazione del
f S3y2 LINRPR2GG2 RIffS F2NBadS RA NROIFIT

A2y S
AYONBYSY(GlFINB fQ200dzldr 1 A2y S S S sdpidecher TA OKS
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é rivolto alla collocazione nel mondo del lavoro dei giovani neodiplomati ed al
reinserimento qualificato di disoccupati.

bSttlF OFLAGIES RSt /KIFEO2 fQFriGAGAGL AyRdzal
basata sulla trasformazione daiodotti delle attivita agricole locali, essenzialmente per

la produzione di olii di semi vari, poiché la provincia del Chaco era ed e prevalentemente
agricola. Gli insediamenti industriali dismessi coprono oltre 80 ettari di territorio e
comprendono alcni grandi capannoni utilizzati fino alla seconda meta del Novecento:

quelli dismessi da maggior tempo sono in rovina, ma per circa un terzo sono
reimpiegabili attraverso modesti lavori di recupero (principalmente rifacimento

coperture ed impianti); la retestradale, ferroviaria ed energetica € ancora
potenzialmente efficiente. Il riutilizzo ed il recupero del patrimonio storico industriale &

dzy QF GGAGAGLE LINRFGOGAGBGlE OKS GSYyRS | @It 2NARTT I
LISNJ SaSYLA 2t RS d/ I Qeettaikitsai pgeraltroRiginatosi a fino

Ottocento proprio da una grande segheria, in cui € gia stata avviata una riconversione in

parte ad uso residenziale e di magazzinaggio [5]. La fattibilita di una riconversione e
riativaziorS A Y RAzZAGNALF S &A F2y Rl RIF dzy € F G2 &adz €
strutture esistenti per ragioni di sostenibilita ambientale, sociale ed economica,
RFEtffQFfONR &dzf 1 RA&ZASYAYITA2YS RA F2NXIT A2
coopeNI T A2yS AYyUSNYyITA2yIfS RSt ljdatS 8§ Ay O:
Europea (si tratta di un progetto internazionale condotto in partnership con diverse
universita europee e sudamericane che ha partecipato all&Cegdhcity Building in the

field of higher education 202@el programmaErasmus+ed € attualmente in fase di

valutazione europea)

Soprattutto in contesti di particolare fragilita economica, come la citta di Resistencia nel
Chaco, la sinergia tra formazicaddestramentecoltivazioneproduzionecostruzione

e condizione che gli autori ritengono imprescindibile per la coerenza interna del
progetto e la sua fattibilita.

Lt NRAIFI @OA2 RStfQAYRdAZAUONAI ySt [/ KIFIO2 & Ayz2fti
sistemi di trasporto alternati alla gomma e piu sostenibili. La rete ferroviaria fu a suo

tempo dimensionata ed articolata a servizio di stabilimenti ora scomparsi: per questo

motivo la sua riattivazione e coordinamento con il resto del sistema ferroviario

argentino non richiede elvanti risorse e, per contro, € un ulteriore fattore di sviluppo
occupazionale e benessere sociale. Allo stesso modo puo essere gestita la rete fluviale.

Il fatto di utilizzare metodi alternativi e piu sostenibili per il trasporto dei componenti
edilizicostituisce un valore aggiunto rispetto alla sola materia prima, rendendo gli oneri

di movimentazione di minore impatto sul prezzo unitario di vendita e favorendo la
RAFTFdzaA2yS RSt LINBR2GG2® vdzSa i QdzZ GAY23: 02
sua volta ha la possibilita di essere motore di un mercato delle costruzioni in legno che,

in Argentina, e solo agli inizi e che, crescendo, favorira la richiesta di lavoro per figure
qualificate (dai progettisti ai montatori) che avranno una positiva dead: y St f QSt S @I
le possibilita occupazionali locali e la qualita delle abitazioni disponibili. Non solo lavoro,

Rdzy ljdzSZ YI | yOKS YI33A2NE NBRRAG2Z LISNI FI @21
della casa che si intende rendere disponibile anchealootdalle aree urbane, dove la
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complessita dei percorsi di accesso puo rendere meno immediato il trasporto di
componenti edilizi prefabbricati.

[ QF LILINRP OOA2 &aAaGSYAO2 Itttk FTAEASNI RSt fS3y
fornitori di servii, ai manutentori di apparecchiature, ai ferrovieri, marittimi ecc. che e

un moltiplicatore rilevante degli investimenti, pubblici o privati, in questo settore. Tutto
jdzSait2 § LISNB @GAyOz2tl a2 FfflF RAFTFAdzZAA2YS
industriaizzati (ad es. pannelli), il che oggi € rallentato da alcuni vincoli regolamentari.

situazione normativa

bS3AtA dzZf GAYA @GSydaQlyyA Q! NBSyilAyl KI LR2NII
YAIEA2NI NB f QI oterindighomnétrical degli lloghifdi ediziy Foiakli
unitamente alla sempre maggiore attenzione e cura per la sostenibilith ambientale.

Nel 2000, la Subsecretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda del Ministerio de
Infraestructura y Vivienda ha stabilito gistandard minimi di qualita per gli alloggi di
interesse sociale» con prescrizioni tecniche relative agli aspetti costruttivi degli alloggi.
Questi livelli di qualita sono stati dapprima aggiornati nel 2006 e poi rimpiazzati, nel
luglio 2017, dalla Risatione 9E/2017 [6] con la quale il Ministerio del Interior, Obras
Pulblicas y Vivienda de la Nacidén procedeva ad una ulteriore revisione degli standard
YAYAYAS FdzYSyidlryR2 A NBIldZAAAGA RA ljdzr t AGLE &
& dzf t Qdizhdrdiakimnbvabile. Nel 2019 & stato effettuato un nuovo aggiornamento
con la Risoluzione n. 59/2019, che riunisce in un unico testo vari regolamenti e
raccomandazioni. Infine, nel novembre 2019, e stata promulgata la Risoluzione n.
75/2019 per il «Billo di abitazione sostenibile» con le procedure e le specifiche tecniche
per la valutazione, la diagnosi e la certificazione delle costruzioni secondo i criteri di
sostenibilita stabiliti dalla legislazione argentina.

La Secretaria de Vivienda del Miar#o de Infraestructura y Vivienda de la Nacion, con

il Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable y el Ministerio de Energia hanno

prodotto nel 2018 il «Manuale di edilizia sostenibile» [7]: questo manuale, suddiviso

nelle sezioni Sito, Progettazienntegrale, Energia, Acqua, Agricoltura urbana, Edilizia,

. dz2yS LN} GAOKSZI LINRLRYS dzy2 &ai0NHzYSyi2 RA O
relazione a tutti questi aspetti favorisce la distinzione di variabili e degli effetti
desiderabili da quelli indederabili. Lo strumento integra inoltre i concetti di
progettazione flessibile e accessibile oltre alla necessita di portare avanti la concezione
RStf{QSRATAOAZ2 O2ySYLIX I yR2 FdzidzZNA LIALFYA RA

bStfQl Yo A (ibiti soRBohifteBnolagizhe ek le costruzioni, uno degli aspetti

principali che hanno limitato (e in parte ostacolano ancora) la costruzione in legno e che

Saaz2 § adlrdz2 O2y&aARSNI G2 RIEEEF Yy2NXYIFGADE |
Proprio per qua i 2 Y2GA @23 23yA &adz2z dziAtAlT2 ySOS
«Certificato di Attitudine Tecnica» (CAT) da presentare alla Secretaria de Vivienda, per

il quale era necessario condurre a termine numerosi collaudi, prove e produrre una
approfondita relaione tecnica.

Dal 2018, pero, la Risoluzion&Es n My RSt aAyAaidSNR R
KFI Ay@SOS NAO2y2a0Adziz O02YS daldNF RAT

ttS o)
A2yl t S¢
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a questo riconoscimento, il settore delle case in legno éxeficiato di un importante
aggiornamento normativo e di un significativo incentivo che favorisce notevolmente
questo sistema rispetto ad altri. La crescente consapevolezza e preoccupazione per le

j dzSa A2y A FYOASY (Il f AS dzgrkafolle confiZiot Fadogevolh T A 2 y S

per ripensare la filiera del legno nel settore delle costruzioni, settore alle quali la ricerca
da poco avviata intenderebbe contribuire.

Casi studio

Nel 2015 in provincia di Corrientes, nella citta di Virastistante 320 km dal capoluogo,
sono state costruite 11 unita abitative sociali di 70 m2 ciascuna: il prototipo & stato
progettato dal Corrientes Housing Institute (INVICO) ed € composto, in un unico livello,
da una sala da pranzo/soggiorno, una cucinabagno, due camere da letto e due
loggiati coperti (Fig. 3), in derivazione dal tradizionale modello di abitazione locale: la
casa € isolata ed e realizzata con tecnologia a telaio di legno, copertura a due falde,
rivestimento interno di cartongesso e rivesento esterno di legno dipinto; i serramenti
sono in lega di alluminio; la costruzione & su basamento rialzato e ventilato in modo da
SOAGEFNB Af O2ydGrGidi2 RS3ITA SESYSYGA fAIySA
costruita in 29 giorni dalvoro da quattro carpentieri, un elettricista e un idraulico ed ha
utilizzato 14,15 m3 di legname [9].

Analogamente, nella Provincia di Entre Rios, tra il 2014 e il 2015 sono state costruite
dodici case nel quartiere Chaco della citta di Chajari, ciastiudiam? e, nel 2016, nel
quartiere La Florida altre otto case da 62 m2 ciascuna. Sempre in provincia di Entre Rios,
nella citta di Concordia, altre 250 case vengono realizzate nel quartiere di Agua Patito,
al fine di potere trasferire le famiglie che abiano nelle aree alluvionate: si tratta di
abitazioni da 48 m2 di superficie interna, ciascuna delle quali ha impiegato 3,6 m3 di
legno per la struttura portante oltre a 65 m2 di rivestimento per la facciata in doghe
2NAT T2y aF A RA ftSEAQ12Y SINFAGISY 1 25 Ligtad ¥Ry GR A
tavole di compensato fenolico da 9 mm di spessore.
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Fig. 3 Pianta prospetto e fotografie delle fasi realizzative delle viviendas sociales INVICO presso la
localita di Virasoro. Fonte: INVICO (disegrtiyiek Kennedy (fotografie).

VERSO UN PROTOTIPO DI SISTEMA A PRODUZIONE LOCALE PER CASE IN LEGNO

/| 2SNBYGiSYSyiGS |ffQF LILINPOOA2 RSAONRGG2 y St
possibilita di produzione locale di pannelli sandwich, elementi aatedacomplementi

OKS Tl @2NA&aO2y2 fQdza2 AyiS3aANItS RStfF NR&a2N
le ricadute verso il miglioramento delle condizioni abitative locali, valorizzando le
competenze e la disponibilita della manodopera locale, oltris@ondere alle esigenze

RSttt QSYSNBSyYyITF IoAlGlIGAGl FFTNBSYGAYFX &2LINI
LISNRdAzNI yviS RAFFAO2tGL yStfQlFlO00Saaz tf ONBRA
esiti ottenuti nella concezione del sistema tecnatmgche e innanzitutto orientato verso

fl aSYLXAFTAOITA2YyS RSt LINROS&aaz2z SNH2GSOyAO
movimentazione, favorendo planimetrie semplici e flessibili.

Questa flessibilita e semplicita € apparsa condizione necessaringpeimpedire la

declinazione del modello proposto secondo le varie istanze culturali, sociali e climatiche

che sono espressione felice e fondativa della tradizione locale: la diffusione di un sistema

O2a 0Nzl A D2 aydzz@2¢ VY 2 Yainmpdsiiond di anddefoinodoy F I G G A
di abitare, pena il rifiuto del sistema, ma piuttosto dovrebbe accadere che il sistema

stesso possa essere naturalmente metabolizzato dal contesto -solticale di
NAFSNAYSYy(i23 OKS Lldzs al LSttdNRlededsteNdinSlocais Yy SA Y

t SN [[dzSaid2 Y20A02 QSaSYLA2 RA FLILIX AOFT A2y
di seguito e volutamente ispirato alla vivienda rural tradizionale che € tipica della
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regione settentrionale subtropicale argentina. dasiddetta casa rural € nata a stretto

Oz2ydal a2 O2y Af OGSNNAROG2NR2Z GFydGd2 OKS fQl o
destinata alle sole funzioni di base quali dormire, cucinare, dare riparo agli animali. Di
conseguenza la vivienda non ha limitegisi, non esiste una separazione netta tra
AYGSNy2 SR SaidSNy2 S y2y § ySLIWLIzZNBE LJ2aaAo)
AYGiGSNyzo [ 2 &aOKSYl TFdzyl A2yl tS & ljdzZAyRA dzy
Tdzyl A2yS oAl GA QDI €& peh onsdntidd otériariSaddizeHni S & (i S
tramite aggregazione del medesimo modello, il quale si sviluppa su di un unico piano
solitamente sopraelevato rispetto al terreno, al fine di prevenire eventuali inondazioni
FEdz@A L f AP [ 3Tl f S:Nhblspadio aggfeative destndld, 2opextd a2 NNB y
non chiuso, in cui si sviluppano tutte le attivita sociali della vita quotidiana. Su questa

galeria insistono le habitacion, ossia le camere (da letto), unici ambienti chiusi

RSt fQFroAdlT A23y23 @3 Off A ySS FLKRA(ytA YISSIONA OF | AaASY
VEIEGdzZNI € A OLINAYOALI £ YSY(iS tS3y20 0O02aidAiddzaacd
bioclimatici ai quali queste abitazioni rurali argentine si conformano, conseguendo
microclimi favorevoli al loronterno grazie ad esempio alla ventilazione naturale ed al

O2y GNRff2 RSffQ2YONBIIAFIYSYyG2 o0airx LISyar I
OSYiGNI S FftQ2YOoONBIIAFIYSYyG2 S |t NI FFINBa
vegetazione circostante). NellagF# vengono illustrate due vivienda rural [11, 12].
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Fig. 4 Viviendas ruralaes. Carli C L, La Casa. El Espacio y la Distancia. Las nuevas teorias. Editor literario
César Luis Carli, 1° ed. llustrada, Santa Fe, 2017, pag. 70 e pag. 74

Il sistema tecnoloigo proposto € basato su elementi producibili localmente: tavole di

legno da 2 0 4 cm di spessore delle dimensioni di 132 x 52 cm (e anche 17 o 10 cm per
permettere un migliore sfruttamento del tronco); gli scarti di lavorazione sono impiegati
perlaprodi A2y S RSttt fFyl RA fS3y2 OKS Lilzs O2ai
del pannello di tamponamento e controventatura. In particolare e prevista la

LINE Rdzl A2yS RA LI YyYySttAaA | 6 FSN O2y GStl A2
incastromaschid SYYAYl O2aGAGdzZAGA RIF dF@2tS RI n O)
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Fff QAYGSNYy 2 [ 2 alL)lS&aazNB RSttt QAYyUGSNDFLISRAY
essere di 2, 4 o 6 cm. Nel caso termicamente piu favorevole (intercapedine da 6 cm
riempita dilana di legno) il pannello cosi ottenuto ha spessore 12 cm e trasmittanza
GSNYAOF YAY2NBE RA nIp 2kYuY O0O0OKS &A2RRA&TFI A
RA ljdzZh f Adt LISNI f QSRAEAT AL &20AFES 2aail | dz
di forati di analogo spessore (2 W/mzK) rispetto cui risulterebbe anche molto piu leggero

(30 kg contro i 60 kg di una pari superficie di forati). | pannelli di minore ingombro hanno
corrispondenti minori prestazioni, minore massa e minore costo di fehbione.

Per rispondere alle esigenze di contenimento dei costi e di semplificazione del processo,

Af AA&a0SYlF LINRPLR&aG2 02yaSydsS tF NBFEATTEFTA
f QdziAf AT T2 RA daffatodnyldgid2 Da duesty ISdidauaificazidete & A
semplificazione ne trae vantaggio sia la fase produttiva, piu veloce e sostenibile (meno

scarti), sia la gestione del magazzino, sia la fase realizzativa, con maggior semplicita di
approvvigionamento e velocita di montaggio. Anche lmafisione del pannello

favorisce la celerita di montaggio (non occorrono, in linea di principio, argani o gru e

tutto pud essere portato a termine da un paio di operatori), con conseguente
abbattimento dei costi sia di produzione sia di realizzazione.

Tutti gli elementi di cui si compone il pannello multistrato sono illustrati e catalogati in
Tab. 2.

(a) ()

(c)

(d)

(e)

cod.

dim. TocPeeH i} materiale

Pannello in legno 4 wafkr

Funzione

N® di pannelli
rIeCessan:

A
B
C
D
D
E:
Bz

132x52x2
112x32x6
132x52x4
52x10x4 (n°2)
112x10%4 (n°2)
321052 (n°2)
132x10=2 (n°2)

legno massello
fibra di legno

legno massello
legno massello
legno massello
legno massello
legno massello

W

Controventatura
€ tamponamento
(pavimento,
involucro
verticale e di
copertura)

Pavimento: 90
Involucro: 168
Copertura: 126
Totale*: 384

*n” pannell g wgfer
flecessari per costolire
ut1 ahitazione secondo
il modella proposto

Taba 2 Processo di realizzazione del pannello in legno retrio: (a) dai tronchi delle foreste da

produzione della filiera si ricava tutto il matddanecessario, compreso la fibra di legno per il pannello
isolante, minimizzando gli sfridi; (b) (c) esplosi degli elementi che compongono il pannello in legno multi
strato (che sono catalogati nella parte inferiore della tabella); (d) il pannello in lagitestrato; (e)
ulteriori elementi lignei ricavati per successivo taglio degli elementi gia prodotti.

/I 2YS AfftdzAaGNI G2 Ay ¢Fo6d W 6S0> RFE GF3fA2
legno multistrato e possibile ricavare ulteriori elemernti legno massello, che sono
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raffigurati e catalogati nella successiva Tab. 3, sempre con un approccio di
semplificazione della produzione e di contenimento degli sprechi del materiale. Questi
ultimi sono utilizzati peassemblare portali con funzione strutturaleopportunamente
controventati dal pannello in legno muktrato, chealla funzione di controventatura
unisce quelladi chiusura esternail medesimo pannello éeraltro utilizzato per
NEFtATT I NB G dzbitagone (favirye@t@ padeddsrneRcddetu@)nei

suoi spessori minori, gli eventuali divisori.

cod. dim.  LxPxF materiale Funzione
[cm]

C1 (C/3) 132x17x4 legno

massello
C2 66x17x4 legno

j, (C1/2) massello
‘ C3 33x17x4 legno

94 (C2/2) massello

Tala 3 Catalogazione degli ulteriori elementi in legno massello ottenuti dal taglio
RStfQStSYSyi{d2 /3 LISNINBIFIfATTFNB A LJ]2NJI

[ QAVISNY 2 RSttQAy@2f dzONRP LIR2GNXL SaaSNBE O2Y
RSt fQl dzii 2 4 dZFAFQAIOARGT £t QBRASNAGANI2 6 R Saod F2i02
placcaggi di finitura (cartongesso, perlinatura, pavimentazione ecc.) anche in una fase
4dz00SaaAgdls LISNODKS OzaWw O02YS 8§ Af aradsSylr L
appena collocati i seamenti. Questo lo rende utilizzabile anche in casi di immediato

soccorso o per la realizzazione di edifici provvisori (stand espositivi, cantieri mobili ecc.);

la reiterazione della cellula elementare puo dare luogo ad edifici plurifamiliari, piccole

scude, ambulatori, centri servizi ecc.

[ QAYyA2YONR O2yidSydziz RS3ItEA StSYSYyGA RSA |dz
trasporto anche con comuni furgoni, facilitandone la distribuzione anche nelle zone

NHzNJ £ A LA G RSOSy (NI ( &Xonelraffiurata, cBef comeliétts Y Sy G A
ripropone lo schema a due vani e galleria centrale tipico delle abitazioni tradizionali,

possono essere trasportati con un paio di viaggi di un bilico (autoarticolato): si tratta di
trasportare circa 40 tonnellate di matiale con un ingombro di circa 50 m3.

5QFfGNI LI NGS €S OFNFYGGOGSNRAGAOKS AYGNRyaSOf
citato «Manuale di edilizia sostenibile», lo rendono facilmente decostruibile e
trasportabile altrove, oltre che integralmenteiclabile, grazie al montaggio a secco, ad
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SOOST A2yS RSttlF az2fl O2LILALF RA aSidr Ay
RStEfQlIoAllITA2yS O2y Af GSNNBy2d [ avYzydl o.
secco e alla ridotta dimensione degli elemi che compongono il sistema, € anche
gryadlr3arzal az2dd2 At LINRPFAE2 RSEfQFTFTFAREFOA
trasferimento, la vivienda pu0 essere spostata altrove, senza la necessita di essere
rivenduta sul posto, magari in una condizé di mercato dove la domanda é asfittica e

Af LINBIT T2 y2y aFNB6o6S FRS3IdzZ G2 ffQAYLISIy?2

()

CAdo p {SljdzsSyiT I RA Y2yidl33Ar2 RSttQlLoAGITAR2YS Ay €8S
dei componenti in legno e realizzazodh setti in muratura per fondazione e sopraelevazione abitazione;
(b) realizzazione di portali in legno con interasse 132 cm tramite assemblaggio degli elementi C1, C2, C3
e controventatura degli stessi tramite fissaggio dei pannelli a wafer di tampontmg) particolare
nodo pilastretamponamento esterno con fissaggio a secco dei pannelli a wafer ai portali in legno; (d)
completamento dei tamponamenti esterni tramite fissaggio dei pannelli a wafer.

CONCLUSIONI

La ricerca avviata ha riconosciuto ragde potenziale dello sviluppo di una filiera

sostenibile del legno nelle foreste sudamericane del Gran Chaco per la produzione di
elementi edilizi adatti a proporre un sistema costruttivo per la mitigazione

RSt f QSYSNEBSyYyIT I OF &l ayirbdeficiSabitatiMdSsButtubale Nahclied S NA T T |
riproponendo soluzioni abitative consolidate nella tradizione locale. Le caratteristiche

del sistema proposto lo diversificano dalla industrializzazione correntemente disponibile

e lo rendono adatto anche alla spkca situazione delle aree rurali. 1l fatto di potere
RADOSNEAFAOINB S FAYAGANBE S I R2GFT A2y S A
livelli di domanda di qualita edilizia, ampliandone potenzialmente il mercato e
fQFLIISGAOATAGL AYRAZAGNALIf So
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La fattibilita di una filiera del legno che possa mettere a sistema in modo virtuoso
molteplici aspetti del tessuto socid SNNRA G2 NRAFF £ S RSt €S | NBES NHzN.
gestione responsabile della risorsa forestale grazie al coinvolgimento dei abdivi
riconversione di insediamenti industriali dismessi e riattivazione di sistemi di trasporto
alternativi piu sostenibili) per rispondere al deficit abitativo é stata peraltro gia proposta

O2y dzyl GSaAix YIFIAAGNI S RS3AtiAMadsathlidettsQdpn RA
Institute or Technologj13].

Ly FdzidzNE 8§ LINBGA&GE f QAYRAGARAZ T A2yS RSt f I
la sperimentazione ed omologazione del sistema costruttivo in scala reale, in
partnership con le istituzioni di rices e universitarie del Sud America (Brasile,

Colombia, Argentina, ecc.), oltreché la possibilita di accreditamento rispetto alla
normativa vigente per quanto attiene le caratteristiche strutturali e di comfort
termoigrometrico.

Gli aspetti tecnologici e di processo di tale ricerca sono in fase di approfondimento
yStfQlFl YOAG2 RA dzy LINR3IASGHG2 AYOISNYIT A2y ¢
europee e sudamericane. Il progetto ha partecipato allaGatiacity Building itihe field

of higher education 202@el programmaErasmus+ed e attualmente in fase di
valutazione europea.
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ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE INCORPORAGKINRDE
EN BARRIOS CONSTRUIDOS DE LA CIUDAD DE RESISTENCIA, CHACO

Claudia Pilar y Luis Vera

Ponencia presentada en

VIII Congresso brasileiro de energodar¢ CBENS 2020, 26 a 30 de octubre de 2020.
Fortaleza, Brasil. https://anaiscbens.emnuvens.com.br/cbens/article/view/939/939

Resumen En la ciudad de Resistencia, provincia de Chab@ada en la Region
Nordeste Argentina (NEARps barrios constraios por el estado de viviendas sociales
representan un alto porcentaje del sector residencizdtas operatorias se realizaron
priorizando la cantidad de soluciones por sobre la calidad constructiva de las mismas,
dando por resultado un comportamiento téroo inadecuado que obliga a los usuarios

a un excesivo gasto energético para lograr minimas condiciones de confort. Dado que a
nivel nacional se ha promulgado la Ley de Generacién Distribuida y que la Provincia del
Chaco ha adherido a la misma, el presemtiéculo analiza la factibilidad de incorporar
sistemas fotovoltaicos conectados a red (SFCR) en barrios construidos como mecanismo
de generacion de energia limpia, para reducir el consumo energético de fuentes
convencionales, disminuir la emision de gade efecto invernadero (GEI) e incrementar

la conciencia ambiental de los usuariba. metodologia aplicades la seleccién de un
barrio construido como caso de estudio. Se analiza su resolucién tecnoldgica
constructiva caracterizandda envolvente a partir de las normas IRAM (Instituto
Argentinode Normalizacién y Certificacioypke compara su consumo energético actual

en relacién al de diez afios atras. Se propone un SFCR de 2,1 kwp, realizando un analisis
técnico, econémico y simuldo la generaciénque arroja como resultadana cobertura

de dos terciogle la generaciosolarsobre el consumoPara conocer la opinion de los
posibles usuarios sobre la incorporacion de SFCR se realiza una encuesta sobre la
percepcion de cuestiones andnitales, estéticas y aspectos operativos que consideran
importantes para una implementacion exitosa. Los principales resultados son que existe
factibilidad técnica, normativa y predisposicion de los usuarios, pero serias dificultades
para su viabilidad ecymica a menos de que se propongan lineas de crédito asequibles.

Palalras-clave Energia SolaArquitecturg UsuaricGenerador.
INTRODUCCION

A nivel mundial la toma de conciencia de los efectos ambientales negativos del excesivo
consumo de energia, prepderantemente de origen fosifjrecipitd la necesidad de
cambiar el paradigma hacia una matriz diversificada, con participacion creciente de las
energias renovables.

Losefectos ambientaleson tan drasticos que algunos autores consideran que ya no es
faOiAo0tS KIoflFNI RS aONMaS®LE WwiSAKIYENOI/ taANY A
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Frente a estas preocupaciones, las acciones de disastores politicos, cientificos,
econOmicos, empresariales y hasta religiosos apoyan el desarrollasdenkrgias
renovables que actualmente ocupan un lugar importante en la matriz energética
mundial, aportando aproximadamente una quinta parte de lanmais con una
contribucion que se estima en el 18,2% del consumo tataidial(REN21, 2018)

Una de las facetas de la insustentabilidad ambiental de la construccion del habitat es el
alto consumo energéticoEl sector residencial a nivel nacional consumé2éb de la
electricidad de laArgentina(CAMMESA2018)y en la provincia del Chaco éste valor
asciende casi al 70%.

Enla ciudad de Resistenciaapital de la citada provincits expansiorurbana se dio
principalmente a partir de la construccion de barrios de vivienda de produccion estatal
para sectores ddimitados recursos. Por ello s®nsidera oportuno el analisis de la
factibilidad de instalaciomle SFCRn esta tipologia arquitectonica, gquectualmente
representa aproximadamente una cuarta parte del parque habitacional construido, con
el objetivo de reducir el consumo energético, generar un ahorro en las tarifas de sus
ocupantes y propiciar un cambio en el ciudadano, que pasa de ser consymagivo,

para asumir un rol bidireccional activo en la cuestion energética.

En el paradigma de la Generacion Distribuida (GD) el usuario pasa a ser también un
generador de energia. Esto posicionaen el rol deprosumidor(Toffler, 1980) Dado
gue la pditica de construccion del habitat de interés social ha sido preponderantemente

fl RS affl @S Sy YlLy2és O2y ol al 2 ydzZ |
empoderamiento del usuario resulta altamentesdiptivo.
DESARROLLO

Situacién normativa

En el contexto nacional, enoviembre de 2017 el Congres@adional aprobd la Ley N°
27.424 dRégimen de Fomento a la Generacion Distribuida de Energia Renovable
Integrada a la Red Eléctrica Pukdiague entr6 en vigencia por decreto 1075/2017.

Esta ley estalecelas condiciones juridicas y contractuales para la generacion de energia
eléctrica de origen renovable por parte de usuarios de la red de distribucion, para su
autoconsumo, con eventuahyeccion de excedentes a la redidemas,crea elFODIS
(Fondo @ra la Generacion Disbuida de Energias Renovablparaproveer recursos y
otorgar préstamos, subsidios o bonificaciones, fijar incentivos a la inyeccion o
bonificaciones para la adquigdn de sistemas de generacion YFANSIGE®-ondo para

el fomentode la industria nacional asociada).

En noviembre de 2018 a través del decreto N° 986 se aprobd la reglamenta@étade
ley estableciendo quel ealculo de compensacion estara a cargo del Distribuidor bajo el
modelo de balanceeto defacturacion

LaResolucion N° 314/18 de la Secretaria de Energia (20 de diciembre dee20a8)
norma de implementaciony establece una clasificacion de 3 tipos de usuarios
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generadores: pequefios (hasta 3 kW), medianos (desde 3 y hasta 300 kW) y graaxles (

de 300kW) (Secretaria de Energia, 2018asta el momento han adherido a la Ley once
(11)provincias: Mendoza, Tucuman, San Juan, Cérdoba, Tierra del Fuego, Corrientes, La
Rioja, Catamarca, Rio Negro, Chubut, QABAprovincia del Chaco, area deeirés del
presente trabajo.

En el &mbito de la provincia del Chaco, desde un punto deanstigétio, la principal
actividad estatal se limita a istribucion de la energid.acapacidad de generacion e
inyeccion a la red eléctrica nacional es infimacemparacion a los niveles de consumo
que tiene(Serrani, 2018)dado que a 2017 consumié el 2% del total de la energia
nacionaly produjo solamenteel 0,12%, por lo que se la considaraa provincia
GAYLRZ NGS R2ZNI RS  &npBgd,Euphtadonun Al potencial de recursos
energéticos renovables, en especial de energia solar y biofdasarigenforestal y
agricolg, que se encuentran subutilizadg@errani, 2018).a provincia a través de la Ley
N° 668 de mayo de 2019 adhir@la Ley Nacionalo que habilita la posibilidad de
inyeccion a red de usuarios generadores.

En cuanto al consumo el mayor porcentaje es requerido por la actividad residencial,
situacion que se incrementa y acentla en el tiemqaomose observa en la Tab. 1.

CATEGORIA 2014 2015 2016 2017
Residencial 63,20 %]| 65,00 % | 63,30 % 69,90 %
Comercial 28,70 %| 28,00 % | 25,60 % 24,90 %
Industrial /comercial grande 8,10% | 7,00% 6,10% |5,20%

Tabla 1- Porcentaje de consumo por tipo de usuario. Chaco. 20 .Fuente:(Serrani, 2018)

en base a datos de CAMMESA.
Los barrios de vivienda

Los barrios son tipologias urbanas que agrupan viviendas similares, de rasgos comunes
o idénticas, que conforman una unida@mo tipologia urbanarquitectonica posee
caracterisicas que por una parte favecen y por otra condicionan las posibilidades de
incorporacion de SFCR.

Entre los aspectos favorables se puede sefialar:

1 Generalmente poseen una morfologia uniforme, lo que simplifica cuestiones
técnicas y geométricas (como set analisis de sombra, inclinaciones y
materiales).

1 Posible eonomia de escala.

1 En general son viviendas individuales con un solo propietario, lo que favorece la
implementacion y posteriormente la facturacibraufique existen otras
tipologias como por ejepio los monoblockk

1 Representa un alto porcentaje de la superficie construida de las ciudades de la
Argentina y la regioNEA
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1 Son planificados participando en su disefio y construccrofepionales de la
arquitecturg existiendo ademas la posibilidad e dintegrar equipos
interdisciplinarios.

{1 Se verifica un vinculo emocional entre el usuario y su vivienda lo que genera
mayor conciencia ambiental y del uso de la energia.

{1 Esfactible l@xistencia @onformacion de entidades intermedias que favorezcan
lainteraccion comunitaria para la promocion, implementacién y apropiacion de
este tipo de iniciativas

Entre los aspectos negativos se puede sefalar que:

w La actividad residencialposee una curva de consumo que no coincide
exactamente con la curva dgeneracion solar.

w Si bien existen diversos modelos de gestion para la construccion de barrios, en la
Republica Argentina prevalece la vivienda social de produccion estatal, a través
RS 2LISNIG2NAIF& RS (ALR affl @S Syin YIy2¢d
rol pasivos en los procesos de toma de decision, por lo que el grado de
compromiso con cuestiones ambientales es altamente variable.

Desde hace unos veinte afios se realizan una serie de esfuerzos normativos por mejorar
la habitabilidad y calidad higiermica de este tipo de operatorias

En el afio 2000 la Subsecretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda del Ministerio de

LY TN SadNHzO0GdzNT & +*AQPGASYRIS>S SadlofSOAs f2a
RS AYy(iSNBa a20Al f ¢ OdeyidataagpaciofRcdrisiruinod paa G S O)
la vivienda Posteriormente esta norma fue actualizada en el afio 2006.

En julio de 2017 se promulgd la ResolucidB/2017 (Ministerio del Interior, Obras

Plblicas y Vivienda de la Nacién, 20&i¥gdiante la cual seevisan los estandares

minimos, aumentado las exigencias de calidad térmica edilicia e incorporando un anexo

de energias renovables. En 2019 se realizé una nueva actualizacion a través de la
Resolucién N° 59/2019, gugntetizanumerosas normativas y rec@andaciones. Por

dltimo, Sy y2@ASYONBS RS wHamdp &S LINRYdz Is5 fF wS
A DA SYRI  &otzé imeBodaloyiad de $vialuacion, diagnostic certificacion de

viviendas y establece pfocedimiento y especificaciones técnicas.

Estas modificaciones se enmarcan en la Agenda pas® el Desarrollo Sostenible,

enfocada, sobre todo, a mejorar la respuesta de la vivienda, con respecto a las
condiciones climéticas y a la reduccion del consumo de éné&igtas acciones tienden

adisminuir el gasto de las familias y a mejorar su calidad de vida, reducir la emision de

gases de efecto invernadero y la contaminacion ambiental.

9y Hnmy &S Stl 062Ny St daalydadft RS @dedASYyRI
Vivienda del Ministerio dénfraestructura y Vivienda de la Nacion, en forma conjunta

con el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable y el Ministerio de Energia.

El manual forma parte del proyectificiencia Energética y Energias Renovahida
+ABASYRI {2 Ginahciado lpddBFOnEG Muyidia para el Ambientepyos
objetivos principales son:
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Contribuir a la reducciéon de emisiones @&Elen Argentina, como resultado de la
disminucién del consumo de energia en la vivienda social.

Ebborar nuevos estandares minimos de habitabilidad, incorporando medidas de
eficiencia energética (EE) y energia renovable (ER) para la construccion de la vivienda
social.

El manual se divide en los siguientes apartados: sitio, disefio integral, enengga, ag
agricultura urbana, construccion y buenas practicas y propone una herremitn

SOt dzt OAsy [jSdYd FRRNP2AYSA VijldzS 88y NBE I OAsy | (2 R:

variables y valores deseables y no deseables.

En cuanto al apartado energia se div@ate plan energético, acondicionamiento térmico

(para refrigeracion y calefaccion), agua caliente, iluminacion, controles, artefactos
eficientes, energias renovables, mediciéon y monitoreo y consumo energético. La pauta
es lograr todas las medidas pasivasathorro energético, para incluir luego los aportes
activos de alta eficiencia y las energias renovables. Las ER aparecen simplificadas a la
existencia o no de las mismas.

También la intenén de incluir a los futuros usuarios o sus representantes eroeepo
proyectual para favorecer la aceptacion y satisfaccion de las necesidades, a través de la
participacion activa (pudiendo egestionar el desarrollo, ejecucion y la implementacion

de diversos gradedel proyecto) y la participacion consultiva. Cuaetiasuario no sea

aun conocido sus intereses se incorporaran a través de un representante. También
declara la importancia de la participacién publica, ya sea consultiva o informativa.

Se incorpora el concepto de disefio flexible y accesible, la necededadntemplar
planes de reconversion, deconstruccion y reciclaje, asi como una lista de materiales
prohibidos por ser dafiinos para la salud.

En esta constelacion de acciones también se destactlalizacionde la norma

Gt NBadlk OA2y Sa SYRSNHEMS (ah DU 2 RIZBSAVRIIDOOTROL udzf 2 £
establece un cambio de paradigma en lo que respecta a la evaluacion de la eficiencia. El
calculo propuesto esta conformado por los aportes de energia primaria en climatizacion,
agua caliente sanitaria, endegsolar térmica y fotovoltaica e iluminacién, plasmando en

la etiqueta los resultados que permiten calificar a la vivienda en la escala de eficiencia.
El objetivo del estudio de la IRAM 11900 es la unificacion a nivel nacional de los criterios
de evalua@n y calificacion energética de viviendas para la aplicacion de politicas
publicas de ahorro de energia y se encuentra en proceso de discusion.

Los barrios en la ciudad de Resistencia

La ciudad de Resistencia, capital de la provincia del Chaco, ubicadatitemn Sur
HTCHT OV { @& [ 2 Yyl3AkadiatiBn sblfuede Songdgrargbdenan H = P
con una generacion anual de 1,80 MWh/m2 para un angulo éptimo de 21,32 grados
(Righini yGrossi Gallegos, 2011)

S ubica end Zona I, my céalida(IRAM11603, 2011) que utante la época estival
presenta valores de temperaturas maximas superiores a 34°C y valores medios
superiores a 26°C, con amplitudes térmicas siempre inferiores a 15°C. El periodo
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invernal es poco significativo con temperaturas mediagadie el mes mas frio de
superiores a 12°QResistenciaarresponde a la Subzona Ib, de caracteristicas himedas
y con amfitudes térmicas menores a 149RAM 11603, 2011)

Segun datos delnstituto Nacional de Estadisticas y Censos (INDEC) pafd @bu
poblacion era de290.723 habitantes (lo que resulta muy gravitante sobre el total
provincial de 1,06 millones de habitantes).

La ciudad en los ultimos 40 afios ha sufrido un vertiginoso crecimiento poblacional
triplicando su poblacion con la consecueptgansion urbangBorges y5cornik, 2001)

La ciudad se encuentra girada 45° con respecto al Nootegllo para la implementacion
de SFCR lasientacionegosibles mas favorables seri@Noroestey Noreste.

En la ciudad de Resistencia los barriovigendas sociales de produccién estatal han
sido decisivos en la expansion y la conformacion del tejido urthanbig. presenta un
grafico con la cantidad de viviendas construidas por afio y se observa que a finales de
los 70 y principios de los 80 peduce un pico, en coincidencia con la construccion de
los barrios de mayor escala. Son justamente los barrios de nimero mas alto, los que
presentan los problemasocialesnas agudosy en la actualidad conformam foco de
inseguridad y degradacion.

A patir de fines de la década del 80 y principios de los 90, en coincidencia a una
descentralizacion de las politicas habitacionales hacia los institutos provinciales, esta
situacion se revierte y se prioriza el desarrollo de propuestas mutuales y a través de
Organizaciones No Gubernamentatgge producen agrupaciones pequefias, de hasta
100 viviendas, generalmente de viviendas individuales con patio y posibilidades de
expansion.

]

Figura 1- Cantidad de viviendas construidas por el estado en la ciudad dstdesa.

Fuente: Elaboracion propia en base a datos otorgados por el IPDUV, 2018.
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En la ciudad de Resistencia de acuerdo a la Direccion de Estadisticas del Chaco el nUmero
total de casas es de 114.309 y el de departamentos es de 9.668. Ambas categorias
sumadas dan un total de 123.977 viviendas.

De acuerdo al IPDUV el numero de viviendaciales construidas en Resistencia es de
28.564 esto significa que aproximadamente el 23% de las viviendas de la ciudad han sido
construidas y financiadas por el estado en diversas operatorias.

En laFig. 2semuestra un plano de la ciudad de Resistandonde sesefala en tono
azulado los distintos conjuntos de viviendas construidos en operatorias oficiales. En la
zona sur se asienta la mayoria de los complejos, principalmente construidos a fines de
los 70 y principios de los 80.

i
|
[
|

Figura 2 Barrios de viviendas sociales ubicados en el plano del AMGR.
Fuente: IPDUV, 2018.

Caso de estudio: barrio MUPUNNE

El barrio MUPUNNE (Mutual del Personal de la Universidad Nacional del Nordeste) ha
sido construido mediante la Resolucién 10/20 en la auddaResistencia en el afio 1998.
Posee una antigiedad @9 afosy se encuentra en las dosrceras partes de su vida

atil esperada.

El barrio seemplazasobre un terreno de aproximadamente una hectreonstituido
por dos manzanas separadas por una cpilblica.Cada manzana presenta un loteo
distinto una de ella posee 36 lotes y la otra 34, dando un total de 70 viviendas.

El prototipo quese repite hacia cualquier orientacion, sin tener @ienta criterios de
disefio bioclimatico, esnaviviendaen dupkx (planta baja y planta alta) de 82 m2. La
construccion es de tipo tradicional con paredes de ladrillos comunes a la vista en la cara
exterior y con revoque completo en la cara interior, cubietta chapa galvanizada
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sinusoidal a dos aguas: el faldon dacliada, de mayor superficie, a 12° y el de
contrafachada, de menor superficie a 20°.

Los muros exteriores presentan una transmitancia térmica que no verifica a ningun nivel
de confort propuesto por normas IRAM 605 No presenta riesgo de condensaciones
intersticiales pero si superficiales, debido a la baja resistencia del cerramiento.

La cubierta de chapa galvanizada sinusoidal, sobre una camara de aire ventilada y un
cielorraso de placas de yeso con aislacion térmica incorporada de poliestireno
expardido, posee un K queerifica en condiciones minimas de confort (nivel C). En
cuanto al riesgo de condensaciones, el cerramiento presenta riesgos de condensaciones
superficiales e intersticiales. El techo de planta baja es de losa de viguetas pretensadas
y ladrillones cerdmicos, con capa de compresion, hormigon de pendiente, sin aislacion
térmica y la aislacion hidraulica, con utransmitanciague no verifica en ninguna
condicion de confort. Este techo presenta riesgos de condensaciones superficiales e
intersticiales.

Las carpinterias son muy sencillas en cuanto a sus prestaciones, pero tienen la ventaja
de poseer postigones de madera que mejora su rendimiento energético.

La propuesta no evidencia cnites de disefio ambiental pasivp, por sus bajas
prestaciones higrotérmicasgenera disconfort en el usuario y un alto consumo
energeético.

En laFig. 3se observa la situacién del barrio en la actualidad. Si bien existen
ampliaciones de los vecinos, incorporacion de especies arbéreas, presencia de cables,
etc, la posibilidad deonsiderar etecho dd segundo nivepara la incorporacion de un
SFCRs favorable ademas del retroceso de la linea municipal que aleja la incidencia de
las sombras de elementos y forestacion urbana.

LTI R T e e — S Vi

Figura 3 Fotografia del BarriMUPUNNE en la actualidad.

Para analizar la variacion en el consumo se tomé una muestra de veintitn (21) viviendas
(30% del barripy se comparé el consumo de diciembre de 2007 en relacién al del mismo
periodo de 2017 sobre la base de los datos de la emapdistribuidora de energia
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dando como resultado umcremento del 58% en diez afios.

Este aumento del consumesulta alarmantey puede seexplicado por modificaciones
de comportamientoenergéticq acceso a credito para la compra de equipos de aire
acondicionado y un posible incremento vegetatio. el excesivo consumo energético
también resulta importante la distorsion que genera en lacppcion de la temética los
subsidios de la energia convencional.

Instalacion de SFCR propuesta

Considerando el comportamiento higrotérmico inadecuado de la envolvente y la falta
de criterios de disefio ambientalmente consciente del barrio, la situaci@h pdea una
rehabilitacion energética del mismo seria una adecuacion tecnoldgica constructiva,
mejorando la aislacién térmica, proponiendo protecciones y pantallas solares, entre
otros criterios de disefio pasivo. S@mbargo,este tipo de intervenciones seltan
impracticables por la falta de interés de usuarios, del estado y las incomodidades que
generara en la vida cotidiana de sus ocupantes. Las estrategias enfocadas en la
correccion térmica de la envolvente resultan las mas complicadas para implenséntar,
embargo, resultamas viable lograr mejoras en la eficiencia distemas de
acondicionamiento térmicanecanicoy luminico.

Considerando el aumento del consumo de los ultimos afios, la factibilidad normativa a
partir de la promulgacién de la Ley NaciodalGD y la adhesion provincial, se realiza
una propuesta de mejora del desempefio energético ambiental del barrio a partir de la
incorporacion de SFCR, para disminuir el consumo energético de fuentes
convencionales, disminuir la emision de GEI e incremdataonciencia ambiental de

los usuarios.

En funcién del analisis del barrio se realiza una propuesta general de incorporacion de
SFCR teniendo en cuenta las distintas orientaciones priorizando el Noreste (NO) y
Noroeste (NE) que serian las mas favaaliliego del Norte (Qque como se sefialé no es
una orientacion frecuente en la ciudad de Resistencia).

Para ello se realiz6 un modelo en tres dimensiones del barrio en el programa Sketch Up
(producto de Google de uso libre y gratuito) teniendo en cuenta un entorno aproximado
de 100 metros e incorporando la vegetacion existente de gran porte. EI modelo fue
exportadoal programa PV*SOL premium 2019

En una primera instancia se proponen alternativas para la incorporacion del arreglo
fotovoltaico, con distintas opciones de 8 o 10 modulos de 260 W de potencia por cada
GADBASYRI T 02y aARSNlfagtiRles da idedemidicdn@es Siguientes NXzi | &
alternativas: paralelo a la cubierta, parasoles y cubiertas adicionales (espacios
semicubiertos para garaje o expansion). Effrih 4se observa en primer plano las
intervencioneensayadaparauna de las manzas del barrieen las que se dispusieron

10 maodulos por vivienda, con arreglos paralelos a la cubierta existente en las viviendas

de frentes Noreste (sobre calle Dodero) y Noroeste (calle Thort), mientras glaes en
viviendascuyas fachadas dan al Suresderipa a la izquierda) se proponen parasoles en

planta alta y planta baja. En las viviendas cuyas fachadas dan al Noroeste se propone un
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techo a modo de espacio semicubierto de expansion en el patio traSarta manzana
posterior se ensayan otras posidddes como garajes y espacios semicubiertos tipo
quincho en los fondos de los terrenos.

Esta primera aproximacion de disefio tiene por objetivo visibilizar las distintas
posibilidades arquitectonicas disponibles.

Figura 4 Propuesta de intervencion cdSFCR del B° MUPUNREente: elaboracién propia en base a
modelacién del programa PV*SOL premium 2019.

Seproponeun arreglo de 8 mdédulos de 260 W, en una superficie de 13,4 m2, que da
una potencia de geerador fotovoltaico de 2,1 kWl consumo de favienda adoptado

es de 4.308 kWh/afo, correspondiente a una familia tipo (2 adultos y 2 nifios) previsto
por el programa PV*SOL.

En laTab. 2se transcriben los principales resultadies la simulacion donde se observa
una cobertura de la generacion sokam relacion al consumo teérico del 66,1% para la
orientacién Noreste y el 69% para la orientacion Noroeste del arreglo.

Las emisiones dEF evitadas considerando la totalidad del barrio de 70 viviendas,
rondarian las 122 toneladas anuales, lo que resulta uno de los principales aspectos
positivos de una intervencion de este tipo.

El costo aproximado de una instalacion de este @pale aproxnadamente cinco mil
dolares U$S F000)lo que resulta realmenténaccesiblepara el segmento social que
habita estos barriosSe considera que el porcentaje de cobertura de la generacion sobre
el consumo sera principalmente para autoabastecimiento, esrdpe el impacto
econdmico en el usuario sera en la reduccion en la facturacion. La posibilidad de lineas
de crédito asequibles para el usuario promedio, representa una condicion insalvable
para la implementacién de SFCR en el sector residencia, dadmpliea un alto costo
inicial.
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PARAMETROS DE SIMULACION UNIDADE|NE NO
gaos;‘iciente de rendimiento de la instalaci % 771 |78.4
Reduccion de rendimiento por sombreadq %/afio 2,3 0,6
Energia de generador FV (Red CA) kWh/afio |2.849 |2.972
Emisiones de (kavitadas kg /afio |1.709 |1.783
Cobertura solar/consumo % 66,1 [69,0

Tabla 2- Resultados de la simulacion de un arreglo de 2,1 kWp por vivienda para cada orientacién

Fuente: Pilar, 2019, mediante el programa PV*SOL premium 2019.

Elusuario

En general en el ambitde las investigaciones sobre tecnologias energéticas se observa

un SYFlara Sy €I GAYLX SYSYy (Gl OAsye e asS RS.
G I LINR LJIdél Qiguarig £onsiderando implicitamente que se dara de forma
automatica, lo que resultaina perspectivangenuay simplista.

Esta dimension social de la tecnologia es generalmdesatendida, a pesar de que
resultadefinitoria para la GPdado que el usuaripasa de un rol pasivo a un nuevo
protagonismoRS G A LR 2 ¥ b & R A §iddd&ty copsizBenergia

CNByGS F 1 FrLfdF RS LINIAOALI OAsy RSt aR
habitacionales dominantes la posibilidad de que el vecino se transforme en un
GLINRadzYAR2NE NB&dz GF orday, | aLISOG2 AYLERNIIYGS

Por ello, para conocer cual es la percepcion sobre la teméatica de los veelruerio

se realizé una encuesestructurada, dearacter andénima (para aumentar la confianza),
siendo verificable la realizacién fehaciente de la misma a través detitio declarado
por los encuestados.

N>

Un total dequince (L5) vecinoglel barrio respondieron la encuesta, que representa una
muestra de poco mas del 20% de los casos dado que el barrio cuenta con 70 vivienda.

En la Fig. 5 se muestra el resultado antedB I dzy G G A/ 5 Y2 @F £ 2 NI NNI
O2yadzy2z St SOUNAO2KEIZ Sy dzyl Saorftr RS m | p
el uso de la energia y 5 que es muy cuidadoso, un 26,7% consideré un comportamiento
YSRAZ2 & dzy ccIt: QRFRBRRZRANI OFYzSt SaSYSNANI ¢ @
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Figura 5 Valoraciénde los vecinos sobre su conducta de consumo eléctrico. Fuente: Pilar, 2019.

Un 73,3% de los encuestados considera que la factura de SECHEEP es muy cara y un
26,7% que es correct@onsultados sobrel servicio que presta la empreSECHEER

con la posibilidad deefialaryt & RS dzyl 2LIOAsy > dzy poXo: O2y
S&4 O2yTdzal ® b2 &S SydiASyRS RS lap@hermsticad dzZNEHS Y
deaf2a deRoli &3 afl Ff dzOlGdzr OAsy RS GSyaisyé @
observa en la Fig. 6.

Figura 6 Aspectos considerados negativos por los vecinos del servicio de SECHEEP. Fuente: Pilar, 2019.

En la Fig. 7 se observa el resultado frente RIME I dzy G aAvdzS 2LIAYAsY
SYSNENIFa NBy2@0lofSakKé RS0ASYR2 2LJiFN Sy ¢
importante) y 5 (muyimportante), el 86,7%onsiderd que las energias renovables son

muy importantes

Figura 7- Opinion de los vecinos sobre la importancia de las energias renovables. Fuente: Pilar, 2019.

9y NBf I OAsy béodina delaldidsrgianpl@él > ad\vy I LI2AAOAT AR
mas de una opcion y afiadir otras, el mayor nUmeeorespuestas se enfocan en la

OdzSaitAsy SO2ysYAOlIT O2y dzy cm> 1jdzS§ O2yaiRS$
SO2y2YNI FIFIYATAFINEY &S3dzAR2 RS dzy poXox |l dz
NBalLldzSadl & 1jdzS RSYdzSaid NI y iémRrdeRrtir &n ciss deNs 3 A & (i NI
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RSALISNFSOGl2¢ O6HcImr0Y aSa Ydze Ffd2 St O2yal
dzal NI I ¢ d6cZIm:0 @ ay2 YS LI NBOS AyﬁéNSélyﬁSé
G¢Sy3a2 YASR2 1jdzS GSy3al Sukedhs@iepisrangspipstas A g2 a S\
y2 LINBgAradla SyGagNB tlFa 2L0A2ySa O2y dzyl NI
LI N} G2€ 23aNI FRFELIWGIRI Sy Sf 00 MNsNVAE2 €& @G Ty I2E (O
OF LI OAGI OAsyés O2Y2 4SS 20aSNBIF Sy fF CAID vy

Puede ser un ahorro para la economia familiar

No sabria a quien recurrir en caso de desperfecto

Es muy alto el costo «

Tengo miedo que tenga

No existen equipos gia adaptada en el barrio
No conozco los costos de instalacion
Falta de capacitacion
Figura & Opinion de los vecinos sobre la energia solar. Fuente: Pilar, 2019.
/2y NBaLSOG2 | tF LINBIdzydl aAtS IFdzadl NNIF ]

replicaba en el formulario una imagen del barrio con pangbdgres en los techogdas

las respestas fueron positivas. Algunas con mayor énfasis con 46,7% de las respuestas

j dzS T FANXIY aaNzZ YS SyoOlydalrée & St NBadGz2 | dzf
negativas.

Habiendo sido consultado sobre si le gustaria que su casa tenga panelesed®@ara%o

I FANYs5 1jdzS aN & dzy SyOdzSaiRRANASFIONG YijzdzS 08 &
lydS tF O2yadzZ GF aAvdzS 2LI0A2ySa €S LI NBSOS
posibilidad de optar por mas de un alternativa, lakkernativa de organizaién

comunitaria de los vecinos y crédito del gobierno son las mas elegidas con 53,3% de
NBalldzSadl a LR2aArxldAgdla Sy doé &R gobigb anrégue®S 3 dzA R |
instale gratuitamente el sistendéa O2y dzy Hc ZTi: RS f 2 &ciaBay OdzSa i |
ha sido seleccionada en un 20% de las respuestas y por ultimo la compra e instalacion
individual con 13,3% de las respuestas como se observa en la Fig. 9.

Figura 9 Metodologia de implementacién considerada mas adecuada por los vecinos. Fukamte: P
20109.
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lydS fF LINB3Idzydl daAvdzS O2ala €S LI NBOSy
araasSyrakéeg @& Ozy fI LkRairAoAfARFR RS St S3IANJ
NBalLldzSadla FLdzyids F fF GAYF2NXYIOAsy & OF LJ
técnicd OpoXo2 00X GFAYFYOAFYASYyG2é @& dal aSaA2NI Y

G2NHBHFYAT FNYy2a O02Y2 o6 NNR2 LI N} f23INF N dzy |
RS dzadzl NA2¢ @& aiUSYSNI dzy 2NHI YA awnoséd |jdzA Sy
muestra en la §i. 1Q

Figura 10 Aspectos importantes para implementar SFCR. Fuente: Pilar, 2019.

En general se observa una alta valoracion de los vecinos sobre las energias renovables y
la solar en particular. Esto representa un capital importante para indagalasn
posibilidades de implementacion de esta innovacion trabajando fuertemente en
mecanismos que favorezcan su apropiacion.

La participacién del usuario de forma individual o conjunta, a través de comisiones
vecinales u organizaciones intermedias, aparenaael camino ineludible para lograr

la implementaciong apropiacion de SFCR en barrios de vivienda construidos, que
representan una alta proporcion del sector residencial de la ciudad y cuyo consumo
aumento alarmantemente en los Ultimos afios. De esta marse evitaran emisiones

de GEI, se reducird el consumo de recursos fosiles y se incrementara la conciencia
energético¢ ambiental de los ciudadanos.

CONCLUSIONES

Los barrios de vivienda en la ciudad de Resistencia, Chaco, representan el 23% de la
superficie residencial construida. En general la calidad constructiva es deficiente y no
cumple con los estandares minimos de confort recomendables. La solucién teamologic

¢ constructiva tendiente a una rehabilitacion energética desde un punto de vista
constructivo resulta onerosa y compleja, dado que altera la vida cotidiana de sus
ocupantes.

En el caso de estudio analizado, barrio MUPUNNE, se observa un aumento del 58%
consumo eléctrico en los ultimos 10 afios. Por ello, y como una medida para disminuir
el consumo energético de fuentes de origen fosil, disminuir la emisién de GEIl y aumentar
la conciencia ambiental de los usuarios se propuso la incorporacion de SH&R en
viviendas de 2,1 kWp, con una superfidie 13,4 m2,que dio como resultado una
cobertura de dos tercios de generacion sobre el consumo promedio.
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Las emisiones dECF evitadas considerando el conjunto del barrio de 70 viviendas,
rondarian las 122 tagladas anuales, lo que resulta uno de los principales aspectos
positivos de una intervencion de este tipo.

El costo aproximado de una instalacién de este @épale aproximadamente cinco mil
dolares U$S 3000)Io que resulta realmente oneroso para el sento social que habita
estos barrios.El porcentaje de cobertura de la generacion solar sobre el consumo
principalmente serd para autoabastecimiento, es decir que el impacto econémico en el
usuario se vera reflejado en la reduccion en la facturacion sguee siendo subsidiado

por el estado, lo que genera una distorsion.

La posibilidad de lineas de crédito asequibles para el usuario promedio, representa una
condicion insalvable para la implementacion de SFCR en el sector residencial de los
barrios estatées.

Un aspecto fundamental para este tipo de implementacién es considerar la perspectiva
de los usuarios, generalmente dejada de lado en las intervenciones estatales, cuya

L2t NOAOF R2YAYIFIYy(dS KI aAR2 St araasSyl RS

Por ello en el presentigabajo se realizdé una encuesta para conocer la percepcion de los
posibles usuariog generadores sobre las posibilidades de implementacion de SFCR. De
los resultados de la misma se rescata aha valoracion de las energias reables y la

solar en paticular y la necesidad de prever en la implementacion mecanismos de
informacion y capacitacigrasistencia técnigamanual del usuario y asesoramiento. La
sensibilizacidon y participacion activa de los vecinos resulta el camino ineludible para
modificar la mercia del comportamiento generalizado e impulsar un nuevo rol de
G LINR & dzYA R2 NE ©
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RESUMEN

9f LINBaSyidS G4NIXolra22 Fo2NRIF St SaddzRRAz @&

0
LI NI GADBASYRIFAa RS AYyGiSNBa a20AFté¢ O2yaiRs$

de Chaco y Corrientes, para la elaboracion y estudio de sistemas constructevos qu
cumplan con los mismos.

Se analiz6 un prototipo base que con cumple con los estandares vigentes y se
propusieron tres tipologias de cerramiento: Sistema Tradicional optimizado, Entramado
de Acero (Steel Framing) y Entramado de Madera (Balloon Frame)ve®os aspectos

se considerd este ultimo como el mas eficiente desde el punto de vista ambiental,
usandolo como base para el redisefio de la vivienda contemplando estrategias de disefio
sustentable, accesibilidad universal y los cambios de paradigmalshabitar actual.

PALABRAS CLAMEstema tradicional optimizado, entramado de acero, entramado de
madera.

OBJETIVOS

En esta comunicacion se presentan los resultados de la Beca EVC (2018) cuyo objetivo
principal ha sido disefiar una vivienda de interésiaoque cumpla con todos los

oy
NJ

NBIjdzZSNRAYASyiG2a Sadalroft SOAR2a Sy f2a a9ait yRI

AYGSNBa auxapisatidn&cChadb WCorrientes.

Este objetivo general incluye los siguientes objetivos particulares:

9aldzZRMOIANDt fyZRE NGSa YNyAYz2a RS OFftARFR LI NI
actualizacion 2019).

Comparar distintas tipologias de muros y techos que cumplen con el nivel de confort b
en relacion a otros criterios como ser: costos, disponibilidad de masnamano de
obra, peso, durabilidad y mantenimiento.

Disefiar un prototipo de vivienda con los cerramientos mas convenientes y realizar los
ajustes necesario para que verifique a la misma.
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INTRODUCCION

En la actualidad debido aléper-conectividad y la globalizacién, se tiene conocimiento
de distintos sistemas de construccion ehmundo. Ashismo, cuando se habla de
viviendas de interés social, surge la imagen del mampuesto como material tradicional y
recurrente en nuestra zondon el pasar de los afios el interés e importancia por la
eficiencia energética en el rubro de la construccion esta aumentando.

Contemplando lo antes mencionado, la hipé6tesis en la que se funda la presente
investigacion es que los cambios introducidos & flevisiones 2017 y 2019 de los

Go9aidt yRINBa YNyAY2a RS OFfARIR LI NI @GADBASY
+APASYRI @& 1+to0AdGlIG RSt daAyAradSNrRz RSt LydG!

tienden a mejorar el desempefio ambiental de lagiendas de interés social. Sin
embargo, los Institutos de Vivienda provinciales no poseen prototipos de vivienda que
cumplan con los nuevos estandares, por lo que resulta dificultosa su implementacion.

Conociendo todas las dimensiones deslastentabilidad y el ciclo de vida de la
construccion, se analizé el sistema tradicional (en base a mampugstglizando
YS22Nl &4 &a20NB St YaAavyz2s LI 1jdzSGS 1jdzS &as
Posteriormente se lo compaxn alternativas en seco corser entramado de madera

y entramado de acero, para determinar cual de ellos cumple la mayor cantidad de
requisitos en pos de un disefio Ambientalmente responsable. Estos sistemas a partir de

la Resolucién-E2018 y 52018 ya no deben tramitar Certificadle Aptitud Técnica

(CAT) lo que facilita notablemente su implementacion.

DESARROLLO

A nivel mundial el sector de la construccién consume el 36% de la energia y genera el
39% de las emisione@EA, 2018), por ello selta importante incorporar practicas
sustentablegjue contemplen la totalidad deiclo de vidalLa sustentabilidad ambiental
en la construccién es cada vez mas tenida en cuenta a nivel nacional y el programa

¢

GOADASYRI a20Atfté¢ y2 Sa Fa2Sy2 | Saiée | &LANI

la superficie construida de las ciudades de la Argentina y en especial de la Region
Nordeste (NEA)ES asi como en la actualidad se pueden ver distintas intervenciones,
planes o proyectos que se realizan por parte del Estado en esta area. Uno de los

ejemplos mas importantes y destacadesn lost 9 A Gt YR NB&a YNYyAY24a RS

¢, Qué son?

Se puede definir los Estandares minimos de calidad para viviendas de interés social como
un dal NO2 LI NI fF LINRY2OAsYy RS OAORSYRI a
(Secretaria de Vivienda y Habitat, 201®yanismo ge también desarrollfa estrategia

Nacional de Vivienda Sustentable, con especial foco en la eficiencia energética, el disefio
bioclimatico y la incorporacion de energias renovables. Al ser conssidatello surge

la pregunta ¢ Los institutos de vivienda provinciales poseen prototipos que cumplan esos
requisitos?

Esta investigacion parte con el analisis de un prototipo de vivienda social propuesto por
el Instituto de Vivienda de Corrientes (INVICOdembre de 2012. EI mismo no cumple

105

A



Anuario del ITDAHRZ020

O2y St yA@St ao6é RS O2yF2NI KAINRBISNXYAO2 o
minimos, entre otrosispectos relativos a la sustentabilidad
Pautas generales de disefio

Como una primera aproximacion y como resudtatel analisis y estudio de casos, se
establecen a continuacion ciertas pautas que rigen la propuesta general de disefio.

Por medio del disefio y los materiales utilizados, lograr la reduccion de costos en
materiales y mano de obra, con el propésito de uker recursos materiales mas
cercanos reduciendo la incidencia del transporte.

Disefios con espacios flexibles y dinamicos. Planteo de la construccion por etapas y
adaptabilidad a los nuevos escenarios que se presentan.

Promover el disefio ambientalmente mnsable y el disefio centrado en las personas
(disefio universal) mediante la utilizacién de estrategias pasivas y activas.

Lograr que las personas que viven en la casa, puedan hacerla suya y sentirse parte. Que

el ser un prototipo estandar, no actie comarkera para que las personas sientan
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universal, nuevos modos de habitar, etc.).

Dichas pautas se enmarcan dentro de tres grandes cambios de paradigmas que estan
surgendo en la actualidad.

Disefio Ambientalmente responsable:

{S SYGASYRS LN a5AaS532 | YOASYGlIfYSytdS NBa
con los recursos disponibles se pueda lograr el menor impacto posible en el ambiente

con la construccion y el pagior uso de la vivienda.

Conceptualizando, se define al Ambiente como: la relacion que se construye, a través de
un conocimiento, entre la sociedad y su entorno nat@EGAE UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL NORDESTE)

Estodetermina dos variables de analisis a satisfacer. El entorno natural y el usuario. Ser
ambientalmente responsable implica garantizar un equilibrio en la satisfaccién y

cuidado de ambos elementos. A partir de ello, surgen dos tipos de estrategias de
intervencion (ARQUITECTURA Il UIFEU UNNE, 2019)

w 9AGNIGSIAALEA tlFaAdlra 69t0yY {S FLXAOLY 02y
entorno, reduciendo la dependencia de las instalaciones para alcanzar el confort
deseado. Bben adecuarse a cada condicion y sitio particular donde se desee construir.
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de consumo, en condiciones extremas no son suficientes para lograr el confort

ambiental. Este es el terreno de las estrategias activas, el de las instalaciones y la
tecnologia de energias renovables.

Disefio centrado en las personas:

El disefio centrado en las personas o también conocido como Disefio Universal, es una
estrategia que tiene por gétivo el disefio, produccion y servicios que puedan ser
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utilizados por el mayor niumero posible de personas. En el caso de edificios o viviendas,
es necesario que el disefio permita: Llegar hasta, Acceder a {Gdgadra Arquitectura
Il - Unidad Pedagodgica "C" FAUNNE, 2020)

La vivienda en épocas de pandemia:

Un fendmeno que se venia gestando durante ya varios afios atras y que se hizo mas
SOGARSYGS O2y I &aAldza OAsy-1Reh el@fiol2g2R YA ¢ |
Argentinay sobre todo en la provincia del Chaco es que los limites estéticos de la
OADBASYRI Saity aASyR2 02NN}YR2ad ¢ASYLR (NI
su lugar de descanshn la actualidad existe una superposicion de usos y actividizdes

hoga, trabajo y lugar de ocio dentro de la vivienda que pone enrgsisel concepto

tradicionalde vivienda.
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comienzan a despertar patologias y condiciones psicologicas complejas en las personas
debidoalSy OA SNNE & Sf (FLASAMDNESTCHOND20)O 2 & ¢

El reto y responsabilidad que se tiene es brindar disefios y proyectos que logren una
transformacién en la concepcion actual de vivienda, preparandonos para futuras
situaciones de caracteristicas similares. Es asi que se propuso apuntar no solo a viviendas

Tt SEAOGE S&T &aAy2 0 dzaVvierdas due puddas tgnertlaicapaciadi f A Sy (
de transformarse y asi mismo brinden a los habitantes espacios confortables y de

calidad, potenciando golaborando con la dimension psicologica del sujeto.

En el maro contextual anterior, y dando luz a la hipétesis inicial, se da lugar a la
propuesta de 3 sistemas constructivos para resolver una vivienda de interés social. En la
tabla 1 puede observarse una sintesis comparativa de las tres propuestas.
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TRADICIONAL OPTIMIZADO

STEEL FRAMING

BALLOON FRAME

MURO

’Fachada Ventilada

Rev. Ext.
Azotado + Jaharro

Ladrillo Comun

Rev. Eint. Completo

Superboard 10mm
Montante “C

0SB

Aislante térmico

Placa OSB

8ll Travesaio Ext.
Lana de vidrio
Camara de aire
Multilaminado de pino
Listén clavador

Ri timient teri

INT. EXT. eveginisns exoror
PUENTE TERMI( EI sistema puede verificg No verifica para puentg Verifica para puente
EN MURO dependiendo de un adecuad| térmico. térmico.

disefio tecnoldgico constructiv

de los refuerzos estructurales.
GYé 59 a!lxSNATFAOF yAGSt |[SNATAOL yYA{£SNATAOLF yA
CUBIERTA o
EJECUCION 6 a 8 MESES 4 MESES 4 MESES
DISPONIBILIDAD [ Este sistema se compone (¢ Este sistema tiene buen| Si bien la madera e
MATERIALES materia prima que es de fac| disponibilidad de| abundante y

acceso en nuestra zona. Pero
costo ambiental es alto.

materiales pero el costd
econémico y ambienta
mayor que los otrog
sistemas

ambientalmente
conveniente, el
mercado local ain no sf
encuentra
suficientemente
desarrollado.

DISPONIBILIDAD
MANO DE OBRA

En este sistema podemd
encontrar mano de obra variada

Se requiere mano de obr
especializada con la cu
no se cuentglenamente
en la zona.

Sistema es poco usad
en la zona. Desventaje
no tiene mano de obrg
en abundancia.

SUPERFICIE UTIL

La superficie util disminuye en
proceso en la optimizacion de
cerramiento vertical.

9% mayor de espacio d
uso que el sistema
tradicional.

Provee un 7,8% mas d
espacio util que el
sistema tradicional.

Tabla 1: Comparacion de distintpaquetes constructivos. Fuente: elaboracion propia.

PROPUESTA DE REDISENO ADAPTABLE

Dentro de la evaluacion realizadse concluyo quel sistema Balloon Franes el que

mejor cumplecon los estandares y objetivos propuestos. La propuaettarediseiio

conga de 72ni (calculo realizado contemplando espesores de muro). Su disefio se
destaca por la relacidmterior - exterior, el uso de la iluminacién natural, la ventilacion
cruzaday esta pensada dentro de un sistema de apareamientfagarecela eficiencia
energética El prototipo sufre modificaciones de disposiciones de aberturas vy
protecciones de acuerdo a las distintas orientaciones de la manzana. Es decir que se
trata de un disefio base, adaptable a cada situacifsta pensada para promover la
relacionentre vecinos e implementias EPy EA.En el Figura 1 se observan algunas
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imagenes del prototipo redisefiado base, que se adapta luego a cada situacion de
orientacion particular.

Figura 1: propuesta de vivienda de interés social cumpliendo los estandares minimos de calidad.

Fuente: elaboracion propia.

REFLEXIONES FINALES

El desarrollo de viviendas de interés social implica pensar en la identidad de los
habitantes, en sus necesidades y requerimientos; implica brindar bienestar y confort.
Asi mismo, el uso responsable de los recumigponiblesson la herramienta mas
podercsa que se puede tener, ya que, con una minima intervencion pensada
adecuadamente, se puede generar grandes cambios. Aportando al ambiente mediante
la reduccién del consumo de energia y emisién de gases, como asi también, potenciar y
promover a las personagie habitan el hogar.
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RESUMEN

El presente trabajo abda la problematica de la reutilizacion y reciclaje de tarimas de
madera, habitualmente conocidos como pallets, como un tipo de Residuos de
Construccion y Demolicion (RCD), aplicado al ambito de la Ciudad de Resistencia. Se
expone la metodologia de relevaenito de la informacién (instancia principalmente
cuantitativa, con visitas a obras en construccion de la ciudad), las entrevistas a actores
intervinientes (instancia principalmente cualitativa) y la propuesta de reutilizacion de
este material o componentede descarte, para su uso en la construccion de
equipamientos urbanos para la ciudad de Resistencia.

PALABRAS CLAVE&nNomia circular, sustentabilidad, equipamiento urbano.
OBJETIVOS

El principal objetivo del presente trabajo es analizafalzibilidad de reutilizacion y
reciclaje de pallets fuera de uso, con el objeto de reducir el impacto ambiental de los
RCD en la ciudad de Resistencia.

Para ello se plantearon distintos objetivos particulares como ser:

w Estudiar las caracteristicas técas de los pallets utilizados en la region
(dimensiones, peso, tipo de madera utilizada, estado general de los que se encuentran
en descarte) y el ciclo de vida del componente.

w Analizar la cantidad de pallets de descarte que se generan en distintbsyigm
de obra.
w Registrar los mecanismos de disposicién final de los pallets en caso de que no

posean ningun tipo de uso posterior identificando el destino final.

w Realizar entrevistas a profesionales, funcionarios y empresas constructoras en
relaciona este tipo de residuo.

W Estudiar casos de reciclaje y reutilizacion de pallets en el contexto internacional,
nacional y regional.
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() Proponer alternativas de reciclaje y reutilizacion de pallets desde una
perspectiva de andlisis e inspiracion en launaleza, que resulta totalmente eficiente y
no genera residuos.

INTRODUCCION

La construccion es una actividad en permanente desarrollo, porque responde a
necesidades y demandas sociales siempre crecientes. Por lo tanto, su impacto ambiental
también es costante y genera, por un lado, un gran consumo de recursos, y por el otro,
una importante produccién de residuos (Glinka, Vedoya y Pilar, 2005).

La ciudad de Resistencia no es ajena a esta situacion, por lo que resulta pertinente
proponer alternativas denejoras ambientales inspiradas en la naturaleza.

Lo habitual de estos materiales de descarte en el proceso de construccion y demolicion

S&4 adz aStAYAYylIOAsyé¢ RS f2a aArAitArAz2a RS 20N
ciclo de naturaleza) y pasan aggosar los volimenes de los basurales, que sin ningun

tipo de clasificacibn mezcla todo tipo de materiales e inhabilita su potencial uso
posterior.

Por lo cual, ante todo esto, se plantea que los pallets puedan dejar de verse como
residuos y se percibanomo un recurso, un material potencialmente util. De esta
manera poder recuperarse gran parte de su volumen para nuevos ciclos econémicos
valiosos, dentro o fuera de la obra, siguiendo los principios de la naturaleza donde no
existe el residuo (Braungart\cdonough, 2005).

DESARROLLO

En la actualidad se busca posicionar productos en el mercado por lo atractivo de sus
envases y embalajes. Esto trae aparejado la generacion de residuos que generan un alto
impacto ambiental y que deben gestionarse (Glinkal at2806), se considera al pallet
como un elemento importante para la facil manipulacion de materiales de construccién
para la carga y descarga dentro y fuera de la obra. Por lo tanto, a raiz de esto surge la
necesidad de reutilizacion y reciclaje de palleiera de uso, con el objeto de reducir el
impacto ambiental de los RCD en la Ciudad de Resistencia.

Si bien son varios los materiales que se pueden utilizar para la fabricacion de pallets, el
trabajo se centra en los de madera, que es el mas utilizada exctualidad para el
transporte y logistica de materiales de construccion.

La finalidad de los pallets es la de agrupar, almacenar y trasladar productos, los modelos
se diferencian segun su funcién o uso.

En sintesis, podemos decir que se clasifican segun su grado de recuperacion en:
recuperables 100%, descartables (de un s@lo) e intercambiables (se puede utilizar
partes de él). Otra posible clasificacion es por el niumero de entradas (cantidad de lados
por los que se puede introducir la maquina con la que se va a mover el pallet): de 2
entradas y de 4 entradas.

Los dos tiposle pallets mas utilizados actualmente son los llamados Europeo (1200 mm
x 800 mm) y Americano (1200mm x 1000 mm). Ambas dimensiones se encuentran entre
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las seis medidas estandarizadas que recoge la Organizacion Internacional para la
Estandarizacion (IS@ygra el manejo internacional de mercancias.

Para obtener mas informacion a nivel local se realizo el relevamiento de obras en
construccion ubicadas en la ciudad para recopilar datos acerca de volumenes y tipos de
pallets, donde se pudo inferir que el volemen la generacion de pallets depende del
tipo de obra y la etapa en la que se encuentre, como puede observarse en la tabla 1.

Dependiendo de las tipologias de obras detectadas en base a las visitas y entrevistas a
constructores de la ciudad, y por otiado los materiales de construccion obtenidos en

el relevamiento que tienen mayor uso de pallets para la manipulacién del mismo, esto
depende estrictamente de la envergadura de la obra y de la empresa que presta el
servicio de venta de materiales. La atliion de pallets para la manipulacion de estos
materiales con la incorporacion de montacargas y zorrilla hidraulica facilita y ahorra
tiempo, costo y mano de obra.

Tipologia de obra Volumen de pallets
Refaccion/ampliacion de viviendas Bajo, casi nula
Obra nueva de vivienda Bajo
Edificio de mediana envergadura (3 pisos) Medio
Edificio de alta envergadura (torre en altura) Alto

Tabla 1: Volumenes de Pallets de acuerdo a tipologias de obras.
Fuente: elaboracion propia.

Otra variable en el volumen de pallets generados es el tipo predominante de materiales,
cuya sintesis se expone en la tabla 2.

Materiales de construccion Volumende pallets
Ladrillo hueco, bloque de cemento, bloque Alto
hormigon celular

Cemento en bolsas Medio
Muebles / sanitarios Medio
Ceramicos Medio

Tabla 2: Volumenes de pallets de acuerdo a materiales de construccion. Fuente:
elaboracionpropia.

También se llevaron a cabo la identificacion de actores claves que se relacionen con el
tema a tratar en esta investigacion, como ser profesionales de la construccion y
empresas privadas dedicadas a la logistica y distribucion de pallets, toda est
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informacion obtenida tiene como fin poder realizar el andlisis y las conclusiones y
recomendaciones finales.

Se llevaron a cabo registros de situaciones urbanas de reutilizacion y reciclaje de este
elemento en mobiliario y equipamiento como se puede otaeen la figura 1.

Figura 1: Relevamiento de situaciones urbanas con pallets en la ciudad de Resistencia.
Fuente: elaboracion propia.

Con esta informacién de base se llevo a cabo el redisefio y adaptacion del mobiliario

urbano realizado por el equipo derabajo Final de Carrera (TFC) de la Facultad de
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Maciel Mario y Quiroz Gabriel, donde en parte del trabajo se disefié un prototipo de
mobiliario urbano adaptado a diferentesos como bicicletero, punto de venta o de

informacion turistica, la idea fue readaptarlos con pallets de madera. Se intenta un

disefio conceptualmente diferente, tendiente a una mejora ambiental de la economia
(Braungart, M., & Mcdonough, W., 2005).

Esteredisefio se logré a través de los justes de las dimensiones tanto en altura, ancho y
fFNH2 RSt O2yedzy(i2 LINRPLRNODA2YlYR2 | aN dzyl
de disefio, sustentable, asequible y sobre todo de bajo impacto ambiental. Ejuta Fi

2 izquierdase observa el disefio de TFC, hecho de container maritimo como elemento
principal, disefio de partida considerado prototipo base.

En la Figur& derechase observa el redisefio adaptado con pallets de madera con
pintura de esmalte sintéticpara lograr mayor vida util, uniones metalicas entre
elementos y dado de hormigén como estructura de fundacién, con la incorporacion del
elemento de soporte de bicicletas para facilitar su accesibilidad para su posterior
utilizacion. Se utilizé un total dé0 pallets conformando asi todos sus cerramientos
tanto horizontales superior e inferior y laterales, con una sola medida de pallets de
madera de 1200mm x 1000mm proporcionando un armado mucho mas rapido, ganando
tiempo y esfuerzo en mano de obra y potdoto menor costo.

Es pertinente destacar que el cumplimiento de los objetivos de este trabajo de
investigacion se logra gracias a la buena disposicion de los profesionales y docentes a
los que se ha consultado, quienes han transmitido sus experienc@sgimientos de

gran valor para la investigacion.
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Figura 2izquierda:Médulo de container. Fuente: Béveda, Maciel, Quiroz, Trabajo
Final de Carrerderecha: Propuesta de reformulacién del Médulo urbano mediante la
reutilizacion de pallets. Fuente: elaboracion propia.

REFLEXIONES FINALES

La situacion en la cual se encuentran las obras en la ciudad de Resistencia es comun a la
de muchas otras urbes d& region, donde grandes cantidades de pallets no son
reutilizados y por el contrario son descartados en lugares inadecuados o son mal
utilizados. Esto forma parte de la desinformacion que se tiene sobre el potencial y las
virtudes que tiene este elementan utilizado hoy en dia en la manipulacion de grandes
cantidades de materiales en obras de construccion.

En aspectos generales se logro entender e interpretar el tema de reutilizacion y reciclaje

de pallets desde una perspectiva de mayor complejidads amplia y con una mirada

mas critica debido al arduo trabajo que se llevé a cabo en cada una de las etapas a lo

largo de todo este proceso.

9a TFdzyRIFIYSyildlt O2y20SNJ ljdzS & Odzryi2z AaNBAAR
gue actualmente es uno de los datcon el que no cuentan los organismos publicos en

la ciudad. Sumado a esto la concientizacion ambiental, que resulta clave para promover

uso racional de los pallets, ya sea reutilizacion, reciclaje y una gestién apropiada, para

asi obtener beneficios comnla economia en el ahorro de materiales, evitando el
desperdicio de la materia.

Como bien ya nombramos anteriormente los pallets forman parte de los RCD, tema de
investigacion del anterior trabajo de investigacion. Por lo tanto, para que los que los
pallets puedan dejar de verse como residuo, se debe contar con el apoyo, compromiso
y responsabilidad de los diferentes actores ya sea que tengan relacion directa o indirecta
con el tema en cuestion. Tanto el Estado, en este caso la Municipalidad de la eludad,
sector privado, es decir, las empresas que actualmente son las encargadas en mayor
parte del transporte y logistica de los pallets; y, por ultimo y por eso no menos
importante, los proyectistas y constructores de obras arquitectonicas, todos ellos de
forma conjunta y articulada hacen que los materiales en este caso los pallets puedan
recuperarse gran parte de su volumen en nuevos ciclos econémicos valiosos, dentro o
fuera de la obra, siguiendo los principios de la naturaleza donde no existe el residuo
(Benyus, 2012).
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RESUMEN

El presente trabajo tienepor propdsito analizar las distintas posibilidades de
reutilizaciéon de los contenedores maritimos como equipamientos y mobiliarios urbanos
destinados para espacios publicos. Se plantean nuevas formas y tipologias de
reutilizaciéon de contenedores donde ggaranticen las condiciones de calidad y
accesibilidad de los mismos en comparacion a los existentes que se pudieron observar y
registrar mediante un relevamiento directo en la ciudad de Resistencia, Chaco. Se
proponen prototipos superadores, con criterids sustentabilidad.

PALABRAS CLAVESnitarios publicos, criterios, sustentabilidad.
OBJETIVOS

El objetivo principal del presente trabajo es analizar la factibilidad técnica y ambiental
para la reutilizacibn de contenedores maritimos para la materializacion de
equipamientos urbanos de uso publico, para localidades de la Region NEA.

Para ello se cuplieron una serie de objetivos particulares que organizan la metodologia
de trabajo, que se detallan a continuacion:

w Realizar un relevamiento bibliografico y de antecedentes a fin de construir un
marco tedrico sobre la tematica.

w Estudiar ejemplos a ra¥ internacional, nacional y regional de equipamientos
urbanos publicos materializados mediante la reutilizacién de contenedores maritimos.
w Sistematizar los posibles programas factibles de resolver mediante este tipo de
soluciones.

w Disefardiversos programas de equipamientos de uso publico a partir de la

reutilizacion de contenedores maritimos, que ademas incorporen otros criterios de
sustentabilidad ambiental.

W Realizar un analisis de costos, disponibilidad de mano de obra, de materiales,
posibilidades técnicas de transporte y montaje.
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INTRODUCCION

La reutilizacién de contenedores es una tendencia arquitecténica a nivel internacional
que resulta cada vez mas aceptada, existiendo muchas propuestas para la resolucion de
diversos programas quitectonicos. Entre los mismos se destaca, por su potencialidad,

la materializacién de Equipamientos y Mobiliarios para el espacio publico urbano, como
ser paradas de Omnibus, puestos de venta de distinta indole (kioscos, floreria,
revisteria), bicicletars, locales de informacion turistica, paradores de playa, bafios
publicos, sala de primeros auxilios, etc. Biera Garcia (2017) menciona que el uso de los
contenedores viene tomando fuerza en todo el mundo, donde su uso tiene una conexion
poco comun entre laficiencia en la construccion, un ahorro econémico y sostenibilidad,
acompafado de un disefio moderno y elegante.

En la ciudad de Resistencia sélo se identificaron, en el relevamiento realizado, pocos
casos, correspondientes a bafios publicos, depdsipgegtos de bicicletas, que carecen

de buenas condiciones de calidad constructiva ya que por lo general son contenedores
aislados sin contar con algun tipo de relacién contextual a sus ubicaciones respecto a las
condiciones climaticas, estéticas y ambieesal

Al utilizar como base fundamental de la construccion a los contenedores maritimos se
debe pensar que los mismos puedan estandarizar su produccion para poder reducir
costos y maximizar su produccién, buscando el buen funcionamiento en todos los
espaci@ publicos donde se precisen de este tipo de equipamientos ya sean temporarios
0 permanentes. Ademas de tener en cuenta algunas pautas de disefio pertinentes que
favorezcan y proporcionen principios de sustentabilidad ambiental a este tipo de
construccion éniendo en cuenta: el clima y orientacion, ahorro de energia y agua, uso
de energias renovables, materiales de construccién que no generen contaminacion ni
desperdicios.

9y LI NI AOdzZ F NE O2yaARSNIyR2 Sf LIN2 A NI Y
contemplar condicionantes como ser la durabilidad, accesibilidad, criterios de
antivandalismo, bajo costo inicial, bajo mantenimiento, disefio agradable e
incorporacion de principios de sustentabilidad ambiental (Pilar, Vera y Roibon, 2018)

RESULTADOS

En funcién deds objetivos inicialmente planteados, se logré analizar la factibilidad de
aplicacion de reutilizacion para los destinos planteados, los programas arquitecténicos
qgue se pueden realizaonmuy amplio debido a que este sistema constructivo brinda
una granversatilidad y adaptabilidad de usos.

Al construir por medio de este método no convencional de reutilizacion de
contenedores maritimos se logran ventajas en muchos aspectos como ser: ahorros
energéticos, materiales, operarios, tiempo de construccion, kt&.vida Gtil de un
contenedor maritimo es de 15 afios aproximadamente, una vez finalizado ese periodo
de vida el contenedor tiene tres opciones: se convierte en chatarra, lo vuelven a fundir
para crear nuevos contenedores, que resulta ambientalmente fal®rgiero poco
conveniente desde el punto de vista econdmico y por ultimo, y de mayor interés en el
contexto del presente trabajo es lograr reutilizarlo para la construccion de distintos
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programas entre los que se destaca para posibilidad de reuso compaagentos
urbanos.

En la reutilizacién de los contenedores se aplican los principios y criterios de la
construccion industrializada. Una de las ventajas de este tipo de construccion es que se
realiza en fabricas, talleres o usinas, lo que permite unaymodn continua aun en
condiciones climaticas desfavorables. Otra caracteristica de la industrializacion en la
construccion es que por su volumen de produccion permite la investigacion, desarrollo
e innovacion (I+D+i), la normalizacién y la estandariza&dn ello resulta factible la
innovacion en instalaciones alternativas que permitan la captacion de energias
renovables, recopilacion de agua y tratamiento de aguas grises, entre otras soluciones
de vanguardia.

El caso de aplicacién hipotética seleccibmas el bafio publico ubicado en el Parque de

la Democracia de la Ciudad de Resistencia. La propuesta surge de ver como en un
espacio publico tan amplio y frecuentado como es el mencionado parque donde los dias
de eventos los sanitarios colapsan y desbarda

El sanitario existente es materializado por un contenedor maritimo denominado Dry Van
de 40 pies como se aprecia en la figura 1, practicamente con muy poco uso. Se observa
que carece de condiciones de accesibilidad para personas con movilidad regucida
posee una estética que desconoce su entorno de implantacion y su funcion principal.
Dicho sanitario surge como respuesta improvisada al colapso de uso que se produce en
situaciones pico, pero no satisface todas las necesidades. La propuesta llevéda a ca
surge en base al trabajo final de carrera realizado en equipo del que forme parte junto

Il al OASt alNA2 & .s5@SRI ! NNaAadARS&a GAGdz | R2
ciudad de Empedrado Corrientes donde se realizé la intervencion urbana pldotean
circuitos historicos, culturales y paisajisticos. Rememorando el puerto de la ciudad se
pensaron en equipamientos y mobiliarios urbanos utilizando contenedores maritimos
como complemento de la mencionada tematica central (Maciel, Béveda y Quiroz, 2018).

\

Figura 1: sanitario existente del Parque de la Democracia. Fuente: fotografias de
elaboracion propia.

Los mismos fueron tomados como base y se han realizado modificaciones, adaptaciones
para asegurar la accesibilidad, puede adaptarse a cualquier teraglemas se realizo
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la incorporacion de sistemas de captacion de energia por medio de paneles solares es

decir que los equipamientos podran autoabastecerse de electricidad y se propusieron

LJ NEBRSa @& (SOK2a @SNRSAa LI NRHRIFRAdIIAN &9 C
2010).

En la figura 2 se presenta la propuesta de sanitarios realizadas en 3 contenedores
maritimos Dry Van de 20 pies. La decision de uso de contenedores mas pequefios
permite el montaje y manipulacion a través de maquinarias de meoxe p

Figura 2: propuesta de sanitario para el Parque de la Democracia. Fuente: elaboracion
propia.

La propuesta se caracteriza por la utilizacibn de materiales reciclables como ser el
contenedor maritimo principalmente como la base generatriz del gotn; ademas

para el piso deck se piensa utilizar madera 100% reciclables. La incorporacién de techos
y muros verdes ayudarian a mimetizar con el entorno inmediato y proporcionar una
barrera para ayudar a minimizar las altas temperaturas del clima chaquefio

Se incorporaron otros criterios de sustentabilidad ambiental planificando que sus partes
0 piezas pueden ser reutilizadas, desmontadas y montadas posteriormente en otros
sitios e incorporando mecanismos de captacién de energias alternativas mediante
pandes fotovoltaicos (Pilar, Vedoya y Kozak, 2015).

Este tipo de construccién con utilizacibn de contendores genera una muy baja
produccion de residuos, facil adaptacion a terrenos sin necesidad de realizar
modificaciones significativas en la naturaleza, ndagsuperficie de absorcion de agua

del suelo debido a que se encuentra sobre elevado por razones de durabilidad, su
montaje y desmontaje proporciona una gran ventaja en comparacion con un sanitario
de construccion tradicional.
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Ademas del sanitario se desarrollaron otros equipamientos como ser el bar que se
compone de tres contenedores Dry Van de 20 pies que por cuestiones estéticas solo uno
mantuvo con los cerramientos verticales de chapa siendo este el sector de la cocina,
mientras que en los otros casos se decidid dejar solo los pilares estructurales de los
mismos y realizar el cerramiento vertical mediante puertas de vidrios corredizas. Los
moédulos individuales como ser el un puesto de bicicletas es de caracter flexible,
pudiendo usarse como pequefia oficina de turismo, kiosco, puesto de revistas, floreria,
venta de artesanias o garita de seguridad. Estas propuestas de un solo contenedor
maritimo podrian adaptarse y distribuirse facilmente por el predio del parque y ademas
en otros puntos de la ciudad o la region. Todos los equipamientos cuentan con rampas
con pendientes reglamentarias y los paneles fotovoltaicos para la captacion de energia
eléctrica.

REFLEXIONES FINALES

La hipétesis planteada segun lo investigado tiene resultados positivos debido a que los
sistemas no convencionales de construccidn en otros paises del mundo es tendencia en
crecimiento, con numerosos casos construidos.

En Argentina aun es muy incipientste tipo de construccién, pero viene tomando
relevancia debido a que aporta diversas ventajas de sustentabilidad ambiental en lo
econdmico, ecoldgico y social.

Uno de los principales obstaculos es la baja disponibilidad de contenedores en desuso
disponibks a nivel nacional y sobre todo en la region del NEA. Esto restringe hasta el
momento la implementacion masiva de este tipo de construccion.

A pesar de ello, en base a informacion brindada por la empresa Arqgteiner, que desarrolla
su actividad comercial mivel nacional, el reuso de contenedores (al menos para la
tipologia vivienda) permitiria un ahorro en comparacién con la construccion tradicional
de alrededor del 30%, considerando no solo los costos de materiales, sino el ahorro en
mano de obra y la cetidad en los plazos de ejecucién, que en un contexto econémico
nacional fluctuante, representa una ventaja adicional.

La mano de obra especializada para la construccion de estos sistemas constructivos con
contenedores maritimos puede capacitarse en ona lapso de tiempo y una de las
ventajas que posee es que no se requiere de muchos operarios, lo que reduce los costos
de mano de obra.

El trasporte de estos modulos de contenedores maritimos debido a sus dimensiones ya
viene estipuladas para poder aitar en rutas de nuestro pais, no presentarian
dificultades para su implementacion, solo se deberian tener en cuenta las capacidades
de los terrenos debido a que para realizar los montajes de los mismos por lo general se
utilizan montacargas de gran portexisten empresas donde los mismos camiones que
trasladan las unidades funcionales ya cuenta con gruas para poder ubicarlo en su destino
ya sea temporario o definitivo.

Resulta especialmente atractivos para situaciones de emergencias por su resolucion
rapida, relativamente econdmica y flexible (Pilar, Vedoya y Kozak, 2010). Cabe destacar
gue en esta situacion de pandemia del virus ca\@dque estamos atravesando, los
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equipamientos de salud de emergencia para poder hacer frente y evitar el colapso
sanitarig en la provincia del Chaco, en el Hospital Perrando, se construyeron pastillas
de atencion por medio de mdédulos. Se optd por este tipo de solucion por la rapidez de
Su ejecucion y la ventaja de poder seguir amplidndose en un proceso aditivo.

Esto demuest que el sistema constructivo mediante contenedores es muy Util en caso
de emergencias o catastrofes por su rapidez de ejecucion y que serian muy Utiles si se
empezara a implementar la produccion en serie de los distintos equipamientos urbanos
factibles derealizar para poder abastecer diferentes espacios publicos y zonas
vulnerables que carecen de las condiciones 6ptimas de confort para poder brindar asi a
los ciudadanos diversos equipamientos urbanos al alcance de todos y asi brindar una
mejor calidad devida.
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RESUMN

Las minicasas son una tendencia internacional por motivos econdmicos, ecoldgicos y
culturales. A pesar de sus dimensiones minimas poseen un disefio ergonémico preciso
lo que disminuyéos espacios a lo estrictamente necesasim resignar la funciondad

ni la estéticaEn el presente articulo se analiza la viabilidad de implementar minicasas
en el contexto de la Regién Nordeste Argentino, considerando para su construccion la
madera de bosques implantados, dado que es un material abundante y posee altas
prestaciones ambientales en todo su ciclo de vida. Asimismo, se expone la experiencia
didadica de una asignatura cuya tematica se refiere a la construccion racionalizada e
AYRdAzZAGNRLF € AT RI ljdzS Sy St OAO0ft2 tSOGAD2 HnH
en el contexto de pandemia, catalizando un uso mas intensivo de las herramientas de la
virtualidad en la educacion. Los resultados arrojan una alta valoracion por parte de los
alumnos tanto de la tematica adoptada como del abordaje didactico desarrollado.

ABSTRACT

Tiny houses are an international trend for economic, ecological and culeaabns.

Despite their minimal dimensions, they have a precise ergonomic design which reduces
spaces to what is strictly necessary, without giving up functionality or aesthetics. This

article analyzes the feasibility of implementing tiny houses in thetednof the

Northeast Region of Argentina, considering for its construction wood from implanted

forests, since it is an abundant material and has high environmental benefits throughout

its life cycle Likewise, the didactic experience of a subject whosaté refers to the

rationalized and industrialized construction that in the 2020 cycle adopted as a problem
GKSYS GKS aildAaye Kz2dzaSaé¢ A& SELRASRIE Ay G(GKS
use of virtuality tools in education. The results show a laiggessment by the students

2T 020K (KS aiGAyeée K2dzaSaé¢ GKSYS IyR (KS RAF
PALABRAS CLAVEGstentabilidadambiental,construccion en maderaninimalismo,
biomimética.

KEY WORDE&nvironmental sustainability, wood construction, mirahsm, biomimicry.
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INTRODUCCION

En la actualidad existen nuevas formas de habitar, tanto en familias reducidas,
unipersonales oaquellas que mutan a lo largo del tiempo. Surgen imprevistos
ambientales, desastres como huracanes o terremotos que requieesnespuestas
habitacionales rapidas y flexibles. Ademas, la conciencia ecolégica se extiende y las
personas comprenden que el derroche de materia y energia rgpeesentanlos
espacios 0ciosos, no resuitaustentable. Esto lleva a que parte de la sociddaéenda

a ser Minimalista (como opcién de vida).

También existe la necesidad de viviendas en la que los costos del terreno se abaraten o
que se construya en terreno de familiarescon otras unidades funcionales
preexistentese incluso que sean transpatiles a nuevos sitios.

Es asi como surgen lasnicasa® & by hous& §ue sonunatendencia mundial y cuyo
concepto se introduce paulatinamente en el conteatgentina

Se trata de viviendas de pequefia superf(si@ que existan precisiones al respesu
superficie ronda en&los20 y 50 m2que, con un disefio ergonémico preciso, tiende a
disminuir los espacios a lo estrictamente necesario.

En el presente articulo se analiza la viabilidad de implementar minicasas en el contexto
de la Regién Nordeste de Argentina, considerando para su construccion la madera de
bosques implantados, dado que es un material abundante y posee altas prestaciones
ambientales en todo su ciclo de vida.

Asimismo, se expone la experiencia didactica de una asignatura cuya tematica se refiere
a la construccion racionalizada e industrializada que en el ciclo lectivo 2020 adopté para

el desarrollo del Trabajo PracticoIndéyy R2NJ 0¢t L0 St GSYIF aYAyYyAOl!

Este abordaje didactico pedagdgico se dio en un contexto particular, condicionado por
la pandemia del COVID19 y el distanciamiento social, preventivo y obligatorio, que
modificd notablemente lagaracteristicas tradicionales de la ensefianza universitaria.
Principalmente catalizé la aplicacion de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC), y la asignatura lo abord6 desde el marco tedrico del modelo TPACK

6 TechnologicaPedagogical Zy G Sy & Yy 2¢f SRISE¢ [[dzS Sy Ol a

dConocimiento Técnico Pedagdgico del Contef)ido

Se presentan resultados de los trabajos de los alumnos, asi como sus valoraciones
recopiladas a través de encuestas y trabajos de reflexion propuestesatumnos que
favorecen la metacognicion.

DESARROLLO
Un breve recorrido historico sobre el surgimiento de las minicasas

Si bien se considersargieronen Estados Unidos y algunos paises de Europa en la década
del ochenta, las minicasas aparecen ya cénMevimiento Moderno, como una
reinterpretacion de las cabafasradicionales, enriquecido por el auge de la
prefabricacion e industrializacion de la construccion.
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o [S 1/ 2 ND ldzRabandk Gakbie 2g18), uha vivienda refugio de 16 m2. El
arquitecto suizo realiz6 en Roquebrw@apMartin, en la Costa Azul francesan
conjunto de dichas cabafas.

Se trata de unastructura con revestimiento de troncos diseflada al milimdiesada
Sy &adz LI GNkY St daz2Rdz 2NE O 9iylLeRartusdr, tal@A GA Sy F
cual habia predicho. En la figura 1 se observa el disefio.

Figura 1: Le Cabanon, de Le Corburier. Fuente: Fundacion Le Corbusier, recuperado de Gambier, 2019.

El caso de Jean Prouvé resulta paradigmatico e inspirador. Incursiorb disefio
arquitectonico, industrial y estructural, con una postura inter y transdisciplinaria de
avanzada. Uno de sus principales intereses fue la vivienda social prefabricada, en la

L2234 3dzSNN)} FNIyoOSal® 5A4S3s Sy aspocuedant aal Aa
dos unidades originat (Boullosa2014)que se muestra en la figura Bl autor disefio

también otras casas en diversas dimensiones, desde 6 x 6 hasta 24 x 8.

Figura 2: Maison Démontable 8x8, de Jean Prouvé. Fuente: Boullosa, 2014.

En Btados Unidos,en los afios 40Buckminster Fuller concreté 40 viviendas
prefabricadas como encargo del gobierno de Estados Unidos para su uso en bases
militares yzonas en conflict(Boullosan n mn 0 R S yDgMakioy eRldyment urdt
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de planta circulay materializada en acero galvanizado sinusoidal con cubierta conica,
como se observa en la figura 3.

SECN

Figura 3: Dymaxion deployment unit, de Buckminster Fuller. Fuente: Biblioteca de los Estados Unidos.

También Tadao Ando y Toyo Ito han incursionadtasicasas pequefias (Nishimori, en

Komanoya, R. (ed.), s.fMas recientemente, Maanne Cusato disefi0 la cabafia

GNVGNR YL & RS I f NSRSR2 NJ iBaSl horacanYienDnindd21er2D05NEB a LIdzS
produciendo una visibilidad de esta tipologia de vivienda y despertando interés en
usuarios y desarrolladores inmobiliarios. En la figura 4 se observa el exterior y el interior

de estas viviendas, que incluso son transpddab

Figura 4: Katrina Cottages, de Marianne Cusato. Fuente: pagina web de la autora disponible en
https://www.mariannecusato.com/katrinaottages

También incursionaron en minicasas Renzo Pianseeoabina Didgendélvarez 2013)
y elarquitecto darés Bjarke Ingels, autor junto con Kim Loudrup de un complejo (Urban
Rigger) de contenedores apilados sobre el agua, en Copeati@gumbier2020).

En Latinoamérica se destaca el caso del chileno Mathias Klotz, que disefia casas en
paneles tipo lego que puedcrecer de 26 a 60 m2 (Gambi2zd20).

La crisis econdmica de 2008 hizo tambalear los paradigmas sobre la vivienda vy el
YSNODFR2 AYY20AfAFINAR2T AASYR2 St RA&ALI NI R2N.
como propuesta econémica y ecoldgica de habitar. Alotente se multiplican en el

mundo e ingresan tibiamente al mercado nacional como una posible opcion.
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