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PROLOGO

El escenario que nos presentd 2021 no fue diferente al de 2020, persistiendo la situacion
pandémica queomprometio a todo el planeta.

No obstante, la conviccion y determinacion por mantener en alto el compromiso asumido
con la comunidad, desde nuestros respectivos roles como docentes, investigadores, y
formadores de recursos humanos, nos ha permitido lleglas resultados que hoy pueden
apreciarse en esta nueva entrega del Anuario del ITDAHu, ahora correspondiente a las
acciones desarrolladas durante 2021.

2020 fue una especie de ambito preparatorio para lo que pudiere sobrevenir, luego del
impacto sorpreso que fue la presencia del virus del Covid 19.

2021 no nos encontré desprevenidos y, gracias a la experiencia vivida, hemos podido
afianzar ain mas los ideales perseguidos en nuestro Estatuto, en cumplimiento de los Fines
propuestos.

Este es, sin duda)] eomienzo de una nueva etapa de trabajo, en la que se han incorporado
las herramientas informaticas en el ejercicio de la docencia, para un trabajo de grupo en
ambitos virtuales, con modalidad de ensefianza a distancia, a lo que se suman otras
actividadescentradas en la investigacion, en las que se comparten nuestras propias
experiencias con las de catedraticos e investigadores de otros ambitos universitarios de
nuestro planeta.

Resistencia (Prov. del Chacabril de 2023

Dr. Arg. Daniel Edgardo Vedoy
Director del ITDAHu
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EL MITO DEL PANAL DE ABEJAS
Daniel Edgardo Vedoya

lll Simposio Internacional de Biomimesis.

GLYGSNF OOA2ySa SYiuNB 0A2AYyaLIANI OA
Xalapa, Veracruz, México.

5 al 8 de octubre de 2021

Resumen

Es corriente afirmar que los panales de abejas son una demostracion del conocimiento
que tienen estos insectos sobre geometria y teselado del espacio.

Realmente, el panal de abejas es un emocionante caso de organidatiEspacio.

No obstante, la abeja actia respondiendo a ciertos codigos genéticos que la naturaleza
le impuso. Carece por completo de conocimientos de geometria.

Construye las celdas que albergaran las larvas y la miel, en forma de pequefios cilindros,
utilizando sus antenas como medida, y empleando la cera que ella misma produce.

Mientras la cera se mantiene caliente esta blanda y moldeable, y de este modo va
acomodando las celdas unas con otras.

La genialidad de esta construccion no es precisamentaligtidbucion hexagonal, que

es la consecuencia del acomodamiento de la cera blanda en los encuentros, sino la
seleccién natural de un modelo de ordenamiento que deja el menor intersticio entre las
celdas adyacentes y, con esto, el cumplimiento estrictodde leyes basicas y
fundamentales de la naturaleza: la economia de la sustancia y el minimo esfuerzo.

Asi como en el espacio una pompa de jabon adopta la forma esférica por ser la respuesta
mas econdmica al equilibrio de las tensiones internas contenidgasire volumen
maximo, la circunferencia es, en el plano, la respuesta mas econdmica a las tensiones
internas contenidas en una superficie maxima para un determinado perimetro.

La respuesta de equilibrio entre las tensiones internas de una trama de cirencis,

y las tensiones externas que actuan uniformemente sobre la trama es, precisamente,
una trama hexagonal. EI hexagono representa la maxima adaptacion isotropica
correspondiente a una trama que tesela totalmente el espacio, sin dejar huecos. Como
en este caso particular se esta trabajando con una sola variedad de figura, el hexagono,
se dice que el conjunto logrado es una equiparticion del espacio.

Palabras Clavedrganizacion del espacid=conomia de la sustanaalinimo esfuerzo
- Equiparticion
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Abstract
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nature.They completely lack knowledge about geometry. Using its antennae as a
measure and the wax it produces, it builds cells in cylinder forms that will keep larvaes
and honey. While the wax is still warm it is soft and workable, in this way the bee
accommodates the cells with each other. The genius of this construction is not precisely
a hexagonal distribution, which is the consequence of the accommodation of soft wax
in the encounters, but the natural selection of an ordinary model that leaves the
smallest gap between the adjacent cells and, with this, the strict compliance of two basic
and fundamental laws of nature: economy of substance and minimum effort. In space,
a bubble of soap adopts the spherical shape because it is the most economicalsespon
to the equilibrium of the internal stress contained in a maximum volume. Similarly, in
the plane, the circumference is the most economical response to the internal stress
contained in a maximum surface area for a given periméibe equilibrium respores
between the internal stresses of a circle frame and the external stresses that act
uniformly on the frame is precisely a hexagonal frame. The hexagon represents the
maximum isotropic adaptation corresponding to a pattern that tiles the space
completely wthout leaving gaps. As in this particular case we are working with a single
variety of figure, the hexagon, it is said that the set achiever is an equipartition of space.

Keywords:Space organizationEconomy of substanceMinimum effort- Equipartitian
Introduccion

Asi como la esfera, en el espacio de tres dimensiones, es la respuesta mas econdmica al
equilibrio de las tensiones internas contenidas en un volumen maximo y para una
determinada superficie, la circunferencia representa en el plano de idosngiones la
respuesta mas econdémica a las tensiones internas contenidas en una superficie maxima
para un determinado perimetro.

Esto dicho en cuanto se considera, tanto a la esfera como a la circunferencia, cada una
en forma individual.

La pompa de jabo(Fig. 1) es el resultado del equilibrio entre dos fuerzas opuestas. Por
un lado, la presion del aire contenido en su interior, que pugna por expandirse, y por el
otro, la presion atmosférica que se opone y tiende a aplastar la pompa.

En el medio, la memhana jabonosa, cuya forma es la de una esfera perfecta, se
convierte en el limite que separa estas dos tensiones, y determina la superficie minima
necesaria y suficiente para contener el volumen de aire en su interior. Cualquier otro
recipiente que conteng el mismo volumen de aire y cuya forma no sea esférica,
indefectiblemente necesitara mayor superficie que la de la pompa.
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Fig. 1¢ Una pompa de jabon en el espacio. Fuente: Produccion propia

Al apoyar esa misma pompa sobre una superficie plan@ediatamente se convertird

en una semi esfera perfecta, como lo demuestra la imagen (Fig. 2).

Fig. 2¢ Pompa apoyada sobre una superficie plana horizontal. Fuente: Produccion propia

Al analizar una pompa de jabdn, se descubrird que en ella se curaglaio$ leyes
bésicas fundamentales de la naturaleza: de economia de la sustancia y del minimo
esfuerzo. Ahora, al anexar dos pompas entre si, inmediatamente se deformaran
definiendo una pared que las separa, que sera plana o curva segun estas pompas sean
iguales o de diferente tamafio (Fig. 3).

Lo mismo pasara cuando se anexe una tercera pompa (Fig. 4), y una cuarta (Fig. 5).

Fig. 3¢ Dos pompas anexadas FigT4es pompas anexadas Fig.Guatro pompas
anexadas

Fuente: Produccion propia
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Desarrollo

Si se observa en detalle el limite entre estas pompas, se comprobara que en ninguno de
estos casos concurren mas de tres en el encuentro, debido a que en este punto se
produce una distribucion tensional en tres direcms.

Este fendmeno se puede aplicar cuando se trata de encontrar el menor recorrido entre
tres (Fig. 6), cuatro (Fig. 7), cinco (Fig. 8), y no importa cuantos puntos sean, distantes

unos de otros.

Fig. 6¢ Distancia entre 3 puntos Figg Distancia entre 4 puntos Fig; Bistancia entre 5 puntos

Fuente: Produccién propia

Esto que se vio hasta aca confirma el Teorema de Fermat, también conocido como

Gt dzyi2 RS CSNXI (¢ 3 | dzSo sieNi®elldgbyadn piirdadntedoy, G 2 R 2
y solo uno, por el que pasara el recorrido menor que una con dicho punto los vértices

del triAngulo considerado.

En la siguiente imagen (Fig. 9) se comprueba una nueva convencién, constante en toda
distribucion espaciaéxistente en la naturaleza. Dado un conjunto de pompas en el
espacio, a cada arista concurriran solo tres superficies o caras, y a cada vértice

concurriran sélo cuatro aristas.

Fig. 9¢ Concurrencia de caras a cada arista y aristas a cada vérticeeFBemduccion propia

9
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Es corriente afirmar que los panales de abejas son una demostracion del conocimiento
que tienen estos insectos sobre geometria y teselado del espacio.

Realmente, el panal de abejas (Fig. 10) es un emocionante caso de organizacion del
espacio.

Sin embargo, la abeja es un insecto que sélo actia respondiendo a ciertos cdédigos
genéticos que la naturaleza le impuso. Carece por completo de conocimientos de
geometria.

Construye las celdas que albergaran las larvas y la miel, en forma de pequefios cilindros,
utiliza sus antenas como medida, y emplea para la construccion la cera que ella misma
produce.

Mientras la cera se mantiene caliente esta blanda y moldeable, y tdenesdo va

acomodando las celdas unas con otras.

Fig. 10; Panal de abejas. Fuentettps://howtodoright.com/where-do-honeybeeslive/

Lo realmente geal de esta construccion no es precisamente su distribucion hexagonal,
gue en definitiva es la consecuencia del acomodamiento de la cera blanda en los
encuentros, sino la seleccién natural de un modelo de ordenamiento que deja el menor
intersticio entre lagzeldas adyacentes y, por consiguiente, el cumplimiento fiel y estricto

de esas dos leyes basicas y fundamentales de la naturaleza: la economia de la sustancia
y el minimo esfuerzo.

Asi como la esfera, representada por una pompa de jabon en el espaeigespuesta

mas econdmica al equilibrio de las tensiones internas contenidas en un volumen

maximo, la circunferencia representa en el plano, para una determinada superficie, la

10
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respuesta mas economica a las tensiones internas contenidas en una supeéfiaiea

para un determinado perimetro.

Cuando se trata de llenar el espacio partiendo de una circunferencia, la propiedad de
isotropia que estaba presente cuando fue considerada individualmente, ya no es posible
lograr debido a su incapacidad para llenar picsola el espacio sin dejar intersticios. Esta
incapacidad no significa que no puedan desarrollarse tramas a partir de circunferencias,
por el contrario, se puede establecer perfectamente un sinnimero de combinaciones

de circunferencias entre si (Fid.)1

B &

Fig. 11¢ Distintas formas de componer circunferencias anexadas. Fuente: Produccion propia

Cuando se trata de organizaciones con circunferencias iguales, el problema se reduce a
dos alternativas; la 12 con una circunferencia central y otras 6 adyesd-ig. 12),
ordenadas segun tres direcciones, y la 22 con una circunferencia central y otras 4
adyacentes (Fig. 13), a las que se adicionan otras 4 mas, adyacentes a estas Ultimas,

ordenadas en dos direcciones.

l

Fig.12 ¢ Ordenamiento segun 3 direcciones Fig.Q&lenamiento segln 2 direcciones

Fuente: Produccion propia

En los dos casos mencionados se producen espacios intersticiales; en el primero, con

tres lados curvos Fig. 14), y en el segundo con cygigo 15).

11
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Fig. 14 Intersticio de tres lados curvos Fig, IbBersticios de cuatro lados curvos

Fuente: Produccién propia

En cada circunferencia de estas tramas, existen tensionepugean por expandir el
espacio interior, fuerzas que son contenidas por las circunferencias adyacentes, en el
punto de contacto. A medida que se aleja del punto de contacto, se podra observar que
comienza a deformarse bajo la accion de aquella tensiémoQa circunferencia es la
respuesta de equilibrio a las tensiones que se producen en su interior en forma uniforme
(isotropia), al ser iguales entre si las circunferencias que integran la trama, sus tensiones
también lo seran, pues de otro modo las resgtas hubieran sido diferentes.
Consecuentemente, las deformaciones debidas a dichas tensiones seran uniformes
(considerando que hay tensiones externas que actian hacia el interior de la trama). En
el punto de contacto de una circunferencia con la adyacdatetensiones internas en
ambas son iguales y, por lo tanto, se anulan mutuamente (Fig. 16). No obstante, en la
zona del intersticio, como ahi no existe tensién alguna que actue, la circunferencia
tenderd a aplastarse hasta llegar a cubrir dicho esp@ém 17), equilibrandose con la

adyacente.

71

Fig. 16 Las tensiones se anulan en los puntos de contacto Fgldg tensiones deforman la superficie

Fuente: Produccion propia

Esta deformacidn continuara hasta cubrir totalmente el hueco y convertir las curvas en

lineas rectas. Los angulos que se forman en el punto de incidencia de las tres

12
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circunferencias, por tratarse de una deformacion uniforme, debida a tensiones iguales,
seran también iguales entre si. Como se trata de tres angulos iguales que dividen a la
circunferencia de 360°, cada uno valdra 120°, que es precisamente el valor del angulo
interior en los vértices de un hexagono regular (Fig. 18).

La respuesta de equilibreblas tensiones externas que actian uniformemente en todas
las direcciones posibles sobre una trama de circunferencias como en los ejemplos dados,
es precisamente una trama hexagonal. El hexdgono representa la maxima adaptacion
isotrépica correspondient& una trama que tesela totalmente el espacio, sin dejar
huecos. Como en este caso particular se ha trabajado con una sola variedad de figura, el

hexagono, el conjunto logrado se dice que es una equiparticion del espacio.

Fig. 18 Conformacién hexagonabmo resultado de la deformacién. Fuente: Produccion propia

Decirlo con palabras y graficos elaborados puede resultar interesante pero no verosimil.
No obstante, las leyes fisicas son inalterables y demuestran una vez mas que esto es asi.
Para ello, las @mpas de jabon ponen nuevamente de manifiesto la presencia de esas
dos leyes fundamentales, del minimo esfuerzo y de economia de la sustancia (Figs. 19 a
25).

Figuras 19 a 21: Proceso de integracién desde una a 2 y 3 pompas. Puedtecion propia

13
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Figuras 25: Proceso de integracién de 7 pompas formando un hexagono. Fuente: Produccién propia

Notese la forma hexagonal adoptada p@pompa central, encerrada por las otras seis.

Conclusiones
La Trama hexagonal es una constante en innumerables ejemplos que nos brinda la
naturaleza, como el ordenamiento, también segun una trama hexagonal, de los ocelos

en el ojo complejo de una moskig. 26).

Fig. 26c Ojo complejo de una mosca. Fuente: https://es.calcuworld.com/cuantos/cuanjtustiene-
una-mosca/

14
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O también el esquema que se destaca en el caparazon de una tortuga (Fig. 27).

Fig. 27 Disefio hexagonal del caparazdn de toduga. Fuente: Produccion propia

La geometria esta en la naturaleza, en la forma de los seres animados e inanimados, y
parece seguir leyes matematicas que el ser humano ha intentado descifrar a lo largo de
la historia. Es muy comun que, debido a la agidad investigadora de la especie
humana, se pregunte por qué son tan abundantes en la naturaleza, tanto en el reino
vegetal como en el animal, las formas pentagonales, hexagonales y espiraladas, del
mismo modo que en el reino mineral predomina la estmuatreticular basada en los
ordenes cristalinos.

La forma en que crecen o en la que se mueven los seres vivos es a veces la razén de su
forma, esto explica la abundancia de formas simétricas o el arrollamiento eéspi@l

de los caracoles. Otras vecamdas propiedades fisicas de la materia y la economia
energética de la naturaleza las que explican ciertas elecciones, que parecen mas bien
hechas por un escultor, como ocurre en el caso de las formas esféricas de las gotas de
rocio, las burbujas en ligqios hirvientes o las formas globosas de los frutos.

Las formas con curvatura son mas abundantes en la naturaleza, las formas poliédricas
en las construcciones humanas. Unas y otras disponen de un buen servicio de
representacion en el plano: las curvas @aly las lineas poligonales.

El estudio de las matematicas partio de la formulacién de preguntas relativas al mundo,
ese mundo en el que se inserta el disefiador cuando observa las formas naturales para

inspirarse.
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2. Resumen

El presente trabajo aborda las posibilidades de incorporacion de Sistemas Fotovoltaicos
Conectaos a Red (SFCR) en la envolvente arquitectonica de barrios de vivienda de la
ciudad de Resistencia, provincia del Chaco, Republica Argentina, como caso de
innovacion sociotécnica.

Los SFCR permiten generar energia renovable de tipo distribuida, disnmiouiee
facturacion de energia, disminuyendo la emision de gases de efecto invernadero, sin
ocupar espacio adicional y transformando al usuario en un prosumidor.

Todos estos aspectos positivos, en especial desde una faceta ambiental, significan al
mismo tempo un desafio para el disefio arquitectonico.

En el ambito de aplicacion propuesto las condiciones ambientales son favorables, las
cuestiones técnicas se encuentran resueltas, existe normativa que permite la generacion
distribuida y los SFCR son cadamés competitivos econdmicamente, sin embargo, su
aplicacion es nula. Por ello surge la siguiente pregunta ¢ Cuales son los obstaculos que
impiden la implementaciéapropiacion de la integracién arquitecténica de los SFCR?

La metodologia de caracter hipotéd inferencial responde a la complejidad del objeto
de investigacion y combina instancias cualitativas y cuantitativas. Se abordan casos de
estudio y de aplicacion haciendo foco en la relacion vivieansiaario.

/| 2Y2 AYyaildlyOAl LINPRREAGAQPROASIROVAYVEI| { dzf dzit &
la apropiacién sociocultural de esta innovacion técnica, que posee grandes beneficios
ambientales.

3. Palabras clave

Energias renovables, sustentabilidad ambiental, innovacion, generacion distribuida,
Prosumidor

4. Objetivos Generales y Especificos.

Objetivo general: Comprender las posibilidades de implementacion técnica vy
apropiacion sociocultural de SFCR, tomando como campo de aplicacion los barrios de
viviendas de ciudades de la Region Nordeste ArgentinA)(NE

Objetivos especificos:

() Identificar y describir los factores técnicos, ambientales, economicos,
profesionales y humanos que condicionan la implementaajimopiacion de
la integracion arquitecténica de los SFCR en ciudades de la Region NEA.

W Evaluar lagosibilidades de implementaciéspropiacion de los SFCR en
OF NNA2& RS GAGBASYRI&A | LI NGANI RSt NBf S¢
& 1 LXAOFOAsY KALROSOGAOF Sy R2a al/l &

w t NR LJ2Y SN dzy Gaz2RSft 2 {20A2GSOYyAO02 { A
implementacion técnica y la apropiacion sociocultural de los SFCR.
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5. Metodologia empleada:

51 RIf

I O02YLJX S2ARIFIR RSf

202SG2

combinando diversos procesos logicos como ser la deduccién, la inddaadduccion

y la analogia. Se plantea una estrategia éDadzt y G A G | G A DI

SaitdzRA2¢ @& aOlFlaz2a RS L)X AOIF OAsyé
Caso de estudio Casos de aplicacion hipotética
Ubicacion | Corrientes Resistencia, Chaco
Nombre | Caso de estudio Caso de aplicacion 1: Caso de aplicacion 2:

Barrio Concepcion

Barrio MUPUNNE Prototipo

Construccion

2017

1998 No construido

Instrumentos | Analisis de documentacién técniq Analisis de documentacion técnica grafica.
. réfica. e o
Metodol6- 9 Analisis de consumos eléctricos.
. Analisis de consumos eléctricos. e
gicos Observacion cientifica.

Observacion cientifica. .
Entrevistas a actoredave.

Entrevistas a actores clave. . . . .
Entrevistas vecinos del barrio construido.

Entrevistas a usuarios y vecinos ( o .

barri y Modelacién a través del Software PV*sol.

arrio.

Objetivo | Conocer las condiciones reales ( Analizar la potencial incorporacion de SFCR en ba
implementacion de SFCR: costq construidos y a construir, determinando la generacion
impactos en la facturacién energia, costos, aspectos tecnoldgicos y posibilidade
percepcién de los usuarios y vecin| implementaciérapropiacion.
del barrio.

Tabla 1: metodologia de abordaje. Fuente: elaboracion propia.
9t a0l a2 RS SaudzRA2e¢ Sa dzy |yt ftAaAa

Region NEA que pos¢eC/ wY . |
se realizaron dos hipotéticas intervenciones en barrios de la ciudad de Resistencia. El
I LJX A OF OAsy mé
del Institito Provincial de Desarrollo Urbano y Vivienda (IPDUV). Se simularon tres
arreglos fotovoltaicos a través del software PVsol Premium 2019 y se abordo la
percepcion del usuario y otros actores a través de estrategias cuali cuantitativas

a0l a2z

RS

(entrevistas y encuéas).

A través diagramas matriciales y esquemas gréaficos de redes se integran los datos
obtenidos en un proceso de interpretacion de complejidad creciente del concepto
incorporacion de los SFCR con el propésito de delinear pautas para la elaboracion de un

NNRA 2

/| 2y OSLIOAs Y

Sa dzy o0l NN 2

Modelo Sociotécnico Situado (MoSS) que favorezca la implementapiopiacion de
esta innovacion.
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6. Resultados o conclusiones mas trascendentes obtenidos.

Los barrios de viviendas sociales aparecen como un programa propicio para la aplicacion

de las tenologias fotovoltaicas aun considerando sus obstaculos, principalmente del

b YOAG2 a20A2 Odzf GdzNF £ 2 SO2ysYAO02 @& LRfNGAO
YIy2¢é RS fla LRENGAOFaA KFIoAdGFOAZ2YyIlfSa NBA
compromiso de ls usuarios. En la generacion distribuida el usuario adquiere un nuevo

NREf RS AGLINPAdzZYAR2NE [[dzS§ O2yGN} adal Oz2y Sf
beneficiario de vivienda social.

9y St a/ a2 RS 9aiGdRRA2¢ aS SOkeRebigcdideNRy Yf
SFCR tanto de los organismos intervinientes como de los usuarios. Surgieron problemas
técnicos y no se previeron mecanismos de monitoreo de la experiencia.

oy ft2a a/laz2a RS ! LJXAOIFOAsyé¢ St dza2 RS {1
2019 permitié de forma confiable, agil, en un entorno amigable para los arquitectos,
modelizar distintas posibilidades de incorporacion de SFCR tanto de barrios ya
construidos como en proyectos nuevos. La simulacion de distintos arreglos
fotovoltaicos, den? RSt NJ y3I2 RS aL)SljdzS32a 3ISYSNI R2N
arrojan porcentajes de cobertura que van desde un tercio del consumo a la totalidad

(edificio de energia cero) en arreglos de diversas potencias (1, 2 y 3 kWp) y sin utilizar la
superficie totaldisponible de la cubierta.

[ I Oldzt t AT OAsy RS £2a& 494t yRIFENBA YNYAY2a
St aal ydz € RS OAOGASYRI &ddzaGSyidlofSeés St LJ
wSy20FoftSa Sy fF *+AGASYRIF {20AF+f 'dBdBESY(GAY! ¢
Y2NXYI at NBadl OAzySa SyYySNHSGAOFa Sy @AGASYRI
evidencia una constelacion de oportunidades para mejorar la sustentabilidad de la

vivienda social.

Los barrios de vivienda son un programa arquitecténico que pefanitha escalada de

la tecnologia fotovoltaica por su implementacién masiva (un 23% de las viviendas de la

ciudad de Resistencia se construyeron a través de operatorias oficiales) pero se
reconocen obstaculos politicos, culturales y socioculturales queultidn la
implementacion e impiden la apropiacion de la tecnologia.

9f SaLl OA2 R2YSauAaAO02 ofl GADGASYRFO LIzSRS TI
la implementacion de SFCR, considerando un plan o programa de concientizacion
ambientalyusoraci6 t & SFTAOASYUGS RS I SyYySNANI & t SN
No es un proceso que se dé automaticamente, sino que requiere de acciones deliberadas

para romper actitudes rutinarias del vinculo con la energia.

El fortalecimiento de las organizacemintermedias, como ser las comisiones vecinales,

pueden resultar un mecanismo de enlace y fomento de acciones comunitarias
sustentables. EI empoderamiento de la comunidad es una oportunidad que se
manifiesta de forma mas clara en los barrios, favoremdaddea de pertenencia.

wSaLlSoilz2 | f2a aLlsSoiz2a (1SOyaAd2a & SO02ys5 YAl
voragine permanente de novedades, que demuestra el dinamismo de los aspectos
técnicos, econdmicos y normativos en la tematica.

20



Anuario del ITDAHR2021

Las estimacionescondmicas resultan dificultosas o casi imposibles por dos cuestiones:
falta de madurez del mercado e inestabilidad econdmica y politica del pais que no
permite hacer comparaciones confiables en moneda nacional de forma diacrénica.

Los datos econdmicosigron obtenidos del mercado local y el costo de las viviendas
analizadas surge de los pliegos licitatorios, a pesar de ello resultan relativos, en funcion
de un contexto nacional econdmico inflacionario que dificulta notablemente el andlisis.

La inexistenia de definiciones de politicas tarifarias para el contexto provincial impide
una proyeccion cierta de los tiempos de amortizacion de los equipos.

La opcién de generar espacios semicubiertos, sin necesidad de impermeabilidad,
aparece como la mas recomera por la importancia de ese tipo de espacio para el
clima de la region y por sus implicancias culturales.

El principal aporte del trabajo se sintetiza en el cambio de enfoque de una cuestion

I 62 NRIRI KFEoAGdzZ -6 $OY &SI ¢02 MR & o & 2D |- diyd 2 O
G§SOYAOlé LI NI} RIN OdzSyidtl RS &ddz O2YLX S2ARHERd
La vision técnica restringida que habitualmente hace énfasis en lo tecnajégico
O2yaidNHzOGA®2: Sy St LINBaSyaS GNrola22 &S 02
I NJj dzA G SOl s yA Ol  R®Bstructd amplip ¢ /refefenci@® i 2odas las
dimensiones de la arquitectura.

9y dzyl &aS3dzyRI AyadalyOAlr asS O2yaiARSN» | f1
O2Y2 dzy Ol a2 RS aAyy20lF OAsyés & RSaARS | ffN
con losvértices gobierno, infraestructura cientifiggecnolégica y estructura productiva.

9y dzyl GSNOSNI} AyaidlyOAl a8 O2yL}X Sis 1 LIS
RS Gl OGlyiGaSaeg 1jdzS O2y T2 NI Iy f SYyuOuN} YIR2
SE wé @ 1jdzS LN adza RSoAfARFRSa @& O2y0NRO
implementaciorapropiacion.

R
S

Las controversias, que se manifiestan en programas y antiprogramas (enfrentamiento
de paradigmas) dan por resultado una red de interrelaciones ekbil

9y St OFYLR2 SYySNHSGAO2 &S SyFTNByilly f2a RS
EF aYFGNRT SYySNBSGAOF RAGSNAAFTAOIRIES 1 43
RAAGGNAOGdZARF €2 f I GSALISOALIT AT OAsyn aSYUuNB 3
GNBadzNBAYASY (G2 RSt LINRPadzYARZ2NE® 9y Odzt yia2z2 |
GY2RSt2 AY3ISYASNRARtEE | fF aFAE2a2FNI RS I
I NJj dzA G SOUdzN>F aS Sy FNBy Gl fF RS &XBFUUk BX GX 5y
@ Sf SyFraira Sy 2 ARAAOALI AYFINE FNBYydGaS I f

RAGOALIE AYINRA2¢E Sy I o6galdzsSRIFI RS dzyl ydzSgl
posibilidades de innovacion se enfrentan las actitudes rugsacon las acciones
disruptivas que rompen la inercia, con consecuencias en los ambitos econdmico, social

y cultural.

Las posibilidades de incorporar los SFCR implica sortear obstaculos groiticativos,
econdomicatarifarios, del mercado y sociocuitles. El desafio del campo disciplinar es
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comprender esta complejidad y proponer una nueva estética de la energia sobre la base
del compromiso ambiental.

A partir de la descripcién de la red, se propuso un Modelo Sociotécnico Situado (MoSS)
para favorecela implementaciérapropiacion de la de los SFCR en barrios de vivienda
en la ciudad de Resistencia, en la regiébn Nordeste y el resto del pais con recurso solar
suficiente.

Se trata de un esquema de visibilizacion de las trayectorias de las distinizisiesr
estableciendo parametros oOptimos, suficientes y deficitarios. Se lo propone como
GKSNNI YASY (Gl RS 3SadAsyé LI NI &SN dziAt Al R
proceso participativo, interdisciplinario e intersectorial en situaciones de
implemertacién de la tecnologia de los SFCR, favoreciendo las posibilidades de

GF LINBLALI OAs yé @

Se trata de un instrumento de gestion in progress que puede ser discutido, ampliado o
sintetizado por los actores, definiendo con mayor precision las variables termdas e
cuenta y los parametros de cumplimiento.

9f a2{{ RStAYSIR2 LIR2RNNI &SN dziafAll R2 Sy
aAYdzt Gt ySIé¢ RS f1 & QGFNRIFIOESa | -apdpfa&idnRS NI NI S
de SFCR en barrios de vivienda o cualgtier programa arquitectonico.

El presente trabajo representa un aporte de caracter empirico (a partir de los resultados

de las simulaciones y la valoracion de los usuarios a través de encuestas), pero sobre

todo tedrico incorporando una mirada holistida una innovacion que generalmente se

aborda como un desafio técnico, pero que en realidad esta condicionada por las
posibilidades de apropiacion sociocultural.

Sistemas fotovoltaicos conectados a red Dra. Arq. Claudia Pilar

LN
en barrios de vivienda de la Region NEA Ovova Coieiviton  GoAm TS AFOU\SURz’QZj

Resumen Redes | MoSS

Caso 1: Barrio construido
Barrio MUPUNNE | Resistenci

sociotécnica

innovacion

-

< sociotécnico >

Figura 1: poster presentado en el Premio de Investigacion Arquisur.

Fuente: elaboracion pma
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RESUMENLos barrios de viviendas sociales representan un alto porcentaje del sector
residencial de la ciudad de Resistencia. Las operatorias oficiales priorizan la cantidad por
sobre la calidad. El resultado es que las viviendas construidas no cumpldascon
actuales estandares de habitabilidad. Considerando que a nivel nacional se ha
promulgado la Ley de Generacion Distribuida y la Provincia del Chaco ha adherido a la
misma, el presente articulo analiza la factibilidad de incorporar sistemas fotovaltaico
conectados a red (SFCR) en barrios construidos para disminuir su consumo eléctrico de
fuentes convencionales.

La metodologia aplicada es la seleccién de un barrio construido como caso de estudio,
analisis de su resolucion constructiva, andlisis hisiodel consumo promedio,
propuesta de un SFCR de XWp, andlisis técnico, econdmico, simulacion de la
generacion y encuesta de percepcion de los usuarios (en relacion a cuestiones
ambientales, estéticas y aspectos operativos que consideran importantes yrer
implementacion exitosa).

Los principales resultados son que existe factibilidad técnica (cobertura de generacion
solar de aproximadamente dos tercios en relacion al consumo), que normativamente
resulta factible y que existe predisposicion de losangs. El alto costo inicial sigue
siendo un obstaculo para su implementacion.

Palabras claveEnergia Solar. Arquitectura. UsuaGenerador.
INTRODUCCION

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

Los efectos ambientales son tan drasticos que algunos autores considexrama o es

FILOGAGES KFEOftIFINI RS GONRarAag OfAYLHGAOL aAy:
GYdzil OAsy¢ T YOASYydlt @& 1jdzS y2a SyO2y (NI Y243
RSTAYARI 0O02Y2 a! yGNRLI2OSYy2¢ oO6[F(G2dzNE HamT 0d
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Frente a estas preocupaciones, las aces de diversos actores politicos, cientificos,
econOmicos, empresariales y hasta religiosos apoyan el desarrollo de las energias
renovables, que actualmente ocupan un lugar importante en la matriz energética
mundial.

Una de las facetas de ilasostenibiidad ambiental de la construccion del habitat es el

alto consumo energético. El sector residencial a nivel nacional consume el 47% de la
electricidad de la Argentina (CAMMESA, 2021) y en la provincia del Chaco éste valor
asciende casi al 70% (Serrani, 201

En el afio 2020, como resultado del aislamiento social preventivo y obligatorio (ASPO) la
demanda de energia de la Argentina registr6 una disminucioén interanual del 1,3%. Sin
embargo, la demanda residencial se increment6 en un 8,1% (CAMMESA, 2021) como
puede observarse en la Tabla 1.

_ . 2019 2020 Variacion | Demanda
Tipo de usuario
(GWh) (GWh) (%) 2020
Residencial 55.531 60.001 8,1 47%
Comercial 37.026 35.098 -5,2 28%
Gran Demanda 36.390 32.207 -11,5 25%
Total 128.946 127.306 -1,3 100%

Tabla 1: Demanda anual y variacion interanual de energia por tipo de usuario.
Fuente: CAMMESA, 2021

En la ciudad de Resistencia, capital de la citada provincia, la expansion urbana se dio
principalmente a partir de la construccion de barrios de vivierslprdduccion estatal.

Por ello se considera oportuno el andlisis de la factibilidad de instalacion de SFCR en esta
tipologia arquitectonica, que actualmente representa aproximadamente una cuarta
parte del parque habitacional construido, con el objetivo melucir el consumo
energético, generar un ahorro en las tarifas de sus ocupantes y propiciar un cambio en
el ciudadano, que pasa de ser consumidor pasivo, para asumir un rol bidireccional activo
en la cuestion energeética.

En el paradigma de la Generacibrstribuida (GD) el usuario pasa a ser también un

generador de energia. Esto lo posiciona en el rol de prosumidor (Toffler, 1980). Dado

que la politica de construccion del habitat de interés social ha sido preponderantemente

fl RS affl @S 2y yWiiy2 éld NBAYOAALH DAsy RSt aRS:
empoderamiento del usuario resulta altamente disruptivo.

METODOLOGIA:

La metodologia implementada se basa en los siguientes analisis:

W Factibilidad normativa
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() Los barrios de vivienda cortipologia arquitectdnica para la implementacion de
SFCR

() La ciudad de Resistencia como ambito de aplicacion

() Estudio de caso: Barrio MUPUNNE, Resistencia, Chaco

() Propuesta y simulacion de arreglo de SFCR

W Analisis de la percepcion de los usuarios

Factbilidad normativa

En el contexto nacional, en noviembre de 2017 el Congreso Nacional aprobé la Ley N°
HT®nHn AawS3IAYSY RS C2YSyid2 F tF DSYSNI OAs
LYdSaNIRI I fF wSR 9t SOGNROI t ¢5208.01 ¢ = | dzS

Esta ley establece las 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 eventual inyeccion de excedentes a la red. AdeneaselcFODIS
(Fondo para la Generacion Distribuida de Energias Renovables) para proveer recursos y
otorgar préstamos, subsidios o bonificaciones, fijar incentivos a la inyeccion o
bonificaciones para la adquisicion de sistemas de generacion y el FANSIGEpdra

el fomento de la industria nacional asociada).

En noviembre de 2018 a través del decreto N° 986 se aprobé la reglamentaciéon de esta
ley estableciendo que el calculo de compensacion estara a cargo del Distribuidor bajo el
modelo de balance neto diacturacion. La Resolucion N° 314/18 de la Secretaria de
Energia (20 de diciembre de 2018) es la norma de implementacién y establece una
clasificacion de 3 tipos de usuarios generadores: pequefios (hasta 3 kW), medianos
(desde 3 y hasta 300 kW) y grandesa$ de 300 kW) (Secretaria de Energia, 2018). La
provincia del Chaco se adhirié por Ley provincial 300hayo de 2019) y finalmente

por Decreto 872 (agosto de 2020).

A través de este hitmormativo ahora los usuarios residenciales, comerciales e
industriales que residan en Chaco podran interactuar con la red eléctrica por medio de
fuentes de energias renovables, generando ahorros en sus tarifas eléctricas.

Los barrios de vivienda como tipologia arquitecténica para la implementacion de SFCR

Los barriosa@n tipologias urbanas que agrupan viviendas similares, de rasgos comunes
o idénticas, que conforman una unidad. Como tipologia urkangaitectonica posee
caracteristicas que por una parte favorecen y por otra condicionan las posibilidades de
incorporacionde SFCR.

Entre las fortalezas y oportunidades se puede sefialar:

W Generalmente poseen una morfologia uniforme, lo que simplifica cuestiones
técnicas y geométricas (como ser el andlisis de sombra, inclinaciones y materiales).

W Posible economia de escala
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() En general son viviendas individuales con un solo propietario, lo que favorece la
implementacion y posteriormente la facturacion (aunque existen otras tipologias como
por ejemplo los monoblocks).

() Representa un alto porcentaje de la superficie candtx de las ciudades de la
Argentina y la region Nordeste Argentina.

() Son planificados participando en su disefio y construccion profesionales de la
arquitectura, existiendo ademas la posibilidad de integrar equipos interdisciplinarios.

() Se verifica urvinculo emocional entre el usuario y su vivienda lo que genera
mayor conciencia ambiental y del uso de la energia.

() Es factible la existencia o conformacion de entidades intermedias que favorezcan
la interaccion comunitaria para la promocion, implemetdacy apropiacion de este
tipo de iniciativas.

Entre las amenazas y debilidades se puede sefalar que:

() La actividad residencial posee una curva de consumo que no coincide
exactamente con la curva de generacion solar.

() Si bien existen diversos modelds gestion para la construccién de barrios, en

la Republica Argentina prevalece la vivienda social de produccién estatal, a través de
2LISNF G2NAI & RS GALR aff I adenaSagumivunyolpasiwvo [ 2 & & F
en los procesos de toma de decrsifor 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 higrotérmica de este tipo de operatorias.

En el afio 200 la Subsecretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda del Ministerio de

LY TN SadNHzOGdzNT & +*AQGASYRIS>S SadlofSOAs f2a
RS Ay(iSNBa a20Alfé¢ O2y O2yaARSNI OA2ySa SOy
las vivienlas. Posteriormente esta norma fue actualizada en el afio 2006.

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

Plblicas y Vivienda de la Nacioén, 2017) mediante la cual se revisan los estandares
minimos, aumentado las exigencias de calidad térmica edilicia e incorporando un anexo

de energias renovables. En 2019 se realiz0 una nueva actualizacion a través de la
Resolucion N° 59/2019, que sintetiza numerosas normativas y recomendaciones. Por

gt dAY2: Sy y20ASYONB RS Hamdp &S LINRYdz I35
vivienda sustenta f S¢ 0O2Y2 YSO2R2t23aINl RS S@IfdzZ OAsy
viviendas y establece el procedimiento y especificaciones técnicas.

Estas modificaciones se enmarcan en la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible,
enfocada, sobre todo, a mejorar laspuesta de la vivienda, con respecto a las
condiciones climaticas y a la reduccién del consumo de energia. Estas acciones tienden
a disminuir el gasto de las familias y a mejorar su calidad de vida, reducir la emision de
gases de efecto invernadero y lantaminacion ambiental.
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9y Hnmy &S Stlo0o2Nkx St dalydadf RS @GABASYRLE
Vivienda del Ministerio de Infraestructura y Vivienda de la Nacion, en forma conjunta
con el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable y eldtrio de Energia.

En esta constelacion de acciones también se destaca la actualizacion de la norma

Gt NBadlkOAz2ySa SySNASGAOFra Sy OAGASYRIrad a$sS
establece un cambio de paradigma en lo que respecta a la evaluaciarefieiéncia. El

calculo propuesto esta conformado por los aportes de energia primaria en climatizacion,

agua caliente sanitaria, energia solar térmica y fotovoltaica e iluminacién, plasmando en

la etiqueta los resultados que permiten calificar a la vidaeran la escala de eficiencia.

El objetivo del estudio de la IRAM 11900 es la unificacion a nivel nacional de los criterios

de evaluacién y calificacion energética de viviendas para la aplicacion de politicas
publicas de ahorro de energia. La Etiqueta fieidhcia Energética de Viviendas es un
R20dzySyid2 jdzS tFa OflFaAFfFAOl O6RS&ARS fI 4! ¢ K
de Prestaciones Energéticas (IPE), que, para Resistencia, Chaco, aliin no posee valores de
comparacion.

La ciudad de Resisteia como ambito de aplicacion

[ I OAdzZRIR RS wSaArAadSyOAl > OFLAGEFEE RS f I LINP
{ @& [2y3AGdzZR hSadsS pycpd nH & [ NFYRAFOAsY
generacion anual de 1,80 MWh/m2 para un angulo Optide 21,32 grados (Righini y

Grossi Gallegos, 2011).

Se ubica en la Zona I, muy calida (IRAM 11603, 2011) que durante la época estival
presenta valores de temperaturas maximas superiores a 34°C y valores medios
superiores a 26°C, con amplitudes térmicéampre inferiores a 15°C. El periodo
invernal es poco significativo con temperaturas medias durante el mes mas frio de
superiores a 12°C. Resistencia corresponde a la Subzona Ib, de caracteristicas himedas
y con amplitudes térmicas menores a 14°C (IRAM318011).

Segun datos del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INDEC) para el 2010 su
poblacion era de 290.723 habitantes (o que resulta muy gravitante sobre el total
provincial de 1,06 millones de habitantes).

La ciudad en los ultimos afos h#rglo un vertiginoso crecimiento poblacional cen |
consecuente expansion urbana

La implantacion de la trama urbana se encuentra girada 45° con respecto al Norte, por
ello para la implementacion de SFCR las orientaciones posibles mas favorables serian la
Noroeste y Noreste.

En la ciudad de Resistencia los barrios de viviendas sociales de produccion estatal han
sido decisivos en la expansion y la conformacion del tejido urbano. La Figura 1 presenta
un grafico con la cantidad de viviendas construidas fionase observa que a finales de

los 70 y principios de los 80 se produce 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 problemas sociales mas agudos, lg ectualidad conforman un foco de
inseguridad y degradacion.
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A partir 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 revied y se prioriza el desarrollo de propuestas mutuales y a través de
Organizaciones No Gubernamentales que producen agrupaciones pequefias, de hasta
100 viviendas, generalmente de viviendas individuales con patio y posibilidades de
expansion.
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Figura 1Cantidad de viviendas construidas por el estado en la ciudad de Resistencia.
Fuente: Elaboracién propia en base a datos otorgados por el IPDUV, 2018.

En la Figura 2 se muestra un plano de la ciudad de Resistencia, donde se sefiala en tono
azulado los distitos 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.
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Figura 2: Barrios de viviendas sociales ubicados en el géarfrea Metropolitana del Gran Resistencia.
Fuente: IPDUV, 2018.

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 tal de 123.977 viviendas.

De acuerdo al Instituto Provincial de Desarrollo Urbano y Vivienda (IPDUV) el nimero
de viviendas sociales construidas en Resistencia es de 28.564 esto significa que
aproximadamente el 23% de las viviendas de la ciudad han@idtrgidas y financiadas

por el estado en diversas operatorias.

Caso de estudio: barrio MUPUNNE

El barrio de la Mutual del Personal de la Universidad Nacional del Nordeste (MUPUNNE)
ha sido construido mediante la Resolucion 10/20 en la ciudadedéstencia en el afio

1998. Posee una antigiedad de 22 afios y se encuentra en las dos terceras partes de su
vida util esperada.

El barrio se emplaza sobre un terreno de aproximadamente una hectarea, constituido
por dos manzanas separadas por una calleipaldon un total de 70 viviendas.

El prototipo que se repite hacia cualquier orientacion, sin tener en cuenta criterios de
disefio biocliméatico, es una vivienda en duplex (planta baja y planta alta) de 82 m2. La
construccion es de tipo tradicional con paesdde ladrillos comunes a la vista en la cara
exterior y con revogue completo en la cara interior, cubierta de chapa galvanizada
sinusoidal a dos aguas: el faldon de fachada, de mayor superficie, a 12° y el de
contrafachada, de menor superficie a 20°.&Rigura 3 se observa la situacion del barrio

en la actualidad. Si bien existen ampliaciones de los vecinos, incorporaciéon de especies
arboreas, presencia de cables, .etia posibilidad de considerar el techo del segundo
nivel para la incorporacion de UBFCR es favorable ademas del retroceso de la linea
municipal que aleja la incidencia de las sombras de elementos y forestacion urbana.
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Figura 3: Fotografia del Barrio MUPUNNE en la actualidad.

Los muros exteriores presentan una transmitancia térmica que no verifica a ningun nivel
de confort propuesto por normas IRAM 11605. 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
expandido, posee un K que verifica en condiciones minimas de confort (nivel C). En
cuanto alriesgo de condensaciones, el cerramiento presenta riesgos de condensaciones
superficiales e intersticiales. El techo de planta baja es de losa de viguetas pretensadas
y ladrillones ceramicos, con capa de compresion, hormigon de pendiente, sin aislacion
térmica y la aislacion hidraulica, con una transmitancia que no verifica en ninguna
condiciéon de confort. Este techo presenta riesgos de condensaciones superficiales e
intersticiales.

Las carpinterias son muy sencillas en cuanto a sus prestaciones, peroltierentaja
de poseer postigones de madera que mejosa rendimiento energético.

La propuesta no evidencia criterios de disefilo ambiental pasivo y, por sus bajas
prestaciones higrotérmicaso favorecen el confort delisuario y un alto consumo
energético.

Para analizar la variacion en el consumo se tomé una muestra de veintiun (21) viviendas

(30% del barrio) y se comparé el consumo de diciembre de 2007 en relacién al del mismo
periodo de 2017 sobre la base de los datos de la empresa distribuidora deiaenerg

LINE GAYOALf G{ SNBAOA2Aa 9YySNHSOAO2a RSt [/ KI O
dando como resultado un incremento del 58% en diez afios.

Este aumento del consumo resulta alarmante y puede ser explicado por modificaciones

de comportamiento energéto, acceso a crédito para la compra de equipos de aire
acondicionado y un posible incremento vegetativo. En el excesivo consumo energético
también resulta importante la distorsion que genera en la percepcion de la temética los
subsidios de la energia camncional.
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Propuesta de SFCR

Considerando el comportamiento higrotérmico inadecuado de la envolvente y la falta
de criterios de disefio ambientalmente consciente del barrio, la situacion ideal para una
rehabilitacion energética del mismo seria una adetdra tecnoldgica constructiva,
mejorando la aislacion térmica, proponiendo protecciones y pantallas solares, entre
otros criterios de disefio pasivo. Sin embargo, este tipo de intervenciones resultan
dificiles de implementar por su alto costo, la falta deeiés de usuarios 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 dificiles de
implementar, sin embargo, resulta méas viable lograr mejoras eficiercia de sistemas

de acondicionamiento térmico mecéanico y luminico.

Considerando el aumento del consumo de los ultimos afios, la factibilidad normativa a
partir de la promulgacién de la Ley Nacional de GD y la adhesién provincial, se realiza
una propuega 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 emisibn de Gases de Efecto Invernadero (GEI) e
incrementar la conciencia ambieni@ 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 favorables luego del Norte ¢gquee 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 100metros e incorporando la vegetacion existente de gran porte. El modelo fue
exportado al programa PV*SOL premium 2019.

En una primera instancia se ensayaron distintas alternativas para la incorporacion del

arreglo fotovoltaico, de 8 o 10 médulos de 260 d& potencia por cada vivienda,
O2yaARSNI YR2 adzLJSNFAOASa ecaandialns siguiented OG A 0 f S
alternativas: paralelo a la cubierta, parasoles y cubiertas adicionales (espacios
semicubiertos para garaje o expansion).

En la Figura 4 seupde observar el arreglo adoptado de 8 modulos de 260 W, en una
superficie de 13,4 m2, orientados al Noreste y Noroeste.
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-
Figura 4: Planimetria de la propuesta de intervencion@bGRlel B MUPUNNE.

En la Figura 5 se observa una perspectiva de lauesip, modelada a través del
programa Sketchup.

Figura 5: Perspectiva de propuesta de intervencion®@e6Rel B° MUPUNNE.

Se incorporaron los resultados del flujo energético obtenido en el programa PVSol en la
aplicacion RETScreen Expert (AgenciaSE, 2020) para realizar la evaluacion
econOmica/financiera para la implementacion de generacion fotovoltaica.
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B usuario

En generaén el &mbito de las investigaciones sobre tecnologias energéticas se observa

dzy Sy Fraira Sy ¢t GAYLE SYSy il OAsy¢é e asS F
Gl LINBLIAI OAsyé RS dzadzt NA 2> O2y & AARSNIYR2 A
automética, lo que resultana perspectiva ingenua y simplista.

Esta dimension social de la tecnologia es generalmente desatendida, a pesar de que
resulta definitoria para la GD, dado que el usuario pasa de un rol pasivo a un nuevo
LINRGIF 32y AaY2 RS (A LR odudeky corashie@@igid.y | f ¢ Sy St

CNByGS F 1 FrefdlFr RS LINIAOALI OAsy RSt AR
habitacionales dominantes la posibilidad de que el vecino se transforme en un
GLINRadzYAR2NE NB&adzZ GF dzy FaLlSoOd2 AYLERNIIYGS

Por ello, mra conocer cual es la percepcion sobre la tematica de los vecinos del barrio
se realiz6é una encuesta estructurada, de caracter anénima (para aumentar la confianza),
siendo verificable la realizacion fehaciente de la misma a través del domicilio declarado
por los encuestados.

Un total de quince (15) vecinos del barrio respondieron la encuesta, que representa una
muestra de poco mas del 20% de los casos dado que el barrio cuenta con 70 sivienda

RESULTADOS

La simulacion del arreglo de 8 médulos de 260 Myrea superficie de 13,4 m2, dio una
potencia de generador fotovoltaico de 2,1 kWp. El consumo de la vivienda adoptado es
de 4.308 kWh/afio, correspondiente a una familia tipo (2 adultos y 2 nifios) previsto por
el programa PV*SOL.

En la Tabla 2 se trandoen los principales resultados de la simulacion donde se observa
una cobertura de la generacién solar en relacion al consumo teérico del 66,1% para la
orientacién Noreste y el 69% para la orientacion Noroeste del arreglo.

[ Fd SYAaAaAzySa RiSerando ia totalidad (dél Rarria deQ@ viviendas,
rondarian las 122 toneladas anuales, lo que resulta uno de los principales aspectos
positivos de una intervencion de este tipo.

PARAMETROS DE SIMULACION UNIDADE| NE NO
g:)os;iciente derendimiento de la instalacid % 771 | 784
Reduccion de rendimiento por sombreado | %/afio 2,3 0,6
Energia de generador FV (Red CA) kWh/afio | 2.849 | 2.972
9YAaAz2ySa RS [/ hi S@| kg/afo | 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 orientacion

Fuente: Pilar, 2019, mediante el programa PV*SOL premium 2019.
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Tomando los valores de componentes del sistema de proveedores nacionales, para el
mes de sepambre de 2021, se ha obtenido que un sistema fotovoltaico con las
caracteristicas especificadas en el presente trabajo, tiene un costo (llave en mano) de
aproximadamente $302.540 pesos. Con este valor inicial se realiz6 el analisis economico
con la aplicaén RETScreen Expeaplicando una reduccion, en el afio 0, de $ 90.000
(pesos noventa mil) correspondiente al incentivo del crédito fiscal disponible por la Ley
27.424 (Disposicion N°40/2021) de $45.000 por kW instalado. Ademas, se considerd que
el valorde la tasa de inflacion anual es igual a la tasa de aumento en el costo de la
energia y a la tasa de descuento. Por ultimo, se tomd el valor de la tarifa en el cuarto
rango de consumo de energia residencial con los impuestos, lo que da un valor final de
costo de 6,05 $/kWh.

Con las consideraciones especificadas se tiene un retorno del capital inicial o tiempo
hasta flujo de caja positivo de 7,7 afios.

Se considera que el porcentaje de cobertura de la generacion sobre el consumo sera
principalmente para autabastecimiento, es decir que el impacto econémico 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
implementacion de SFCR en el seawsidencia, dado que, si bien los costos estan
bajando, aun implican un alto costo inicial.

En cuanto a la valoracion de los usuarios se pudo corroborar una alta permeabilidad a
SadsS GALER RS AYOISNBSyOA2ySaoe !yaS 1 LINB3
O2yadzy2z St SOUNRO2KEéEXZ Sy dzyl Saorfl RS m | ¢
eluso de la energia y 5 que es muy cuidadoso, un 26,7% consideré un comportamiento
YSRA2 @ dzy ccItm: O2yaARSNY 1jdzS Sa avYdz OdziF
Un 73,3% de los encuestados considera que la factura de SECHEEP es muy cara y un
26,7% que es correcta. Cattedos sobre el servicio que presta la empresa SECHEEP, y

O2y ftF LIRAaAAOATARIR RS aS3FfFINIYta RS dzyl 2L
Sa 02y T¥dzal ® b2 &S SYyiASyRS RS R2YyRS adaNESY
RS af2a O2NdifSla TRiSdzQ@ {ddzZléOAsy RS (Syaisyé & aS
LyadS fF LINBIdzyldl GAvdzsS 2LIAYAsyYy £S YSNBOSy
en una escala numérica entre 1 (nada importante) y 5 (muy importante), el 86,7%
consider6 que las energias renovabkon muy importantes.

9y NBfFOAsy | fF LINB3Idzyildl d&dAvdzS 2LIAYI RS f I
mas de una opcion y afiadir otras, el mayor nUmero de respuestas se enfocan en la

OdzSaiAsy SO2ysYAOlIZT O2y dzy cowmihorrd pad la02y a A RS
SO2y2YNI FIYATAFINES &aS3dzAR2 RS dzy poXox |l dz
NBEalldzSadl a ljdzS RSYdzSaidN}y RdzRIFA &S NB3IA&ONT
RSALISNFSOUO2¢ O6HcITr0YX aSa YozRo I fday22 SEI ocONIA
dzal NI I ¢ 6cIm20 & ay2 YS LI NBOS AyuSNBalyaSe
G¢Sy3a2 YASR2 1jdzS GSy3ar S¥FSOGz2a yS3alFidAagza Sy
y2 LINS@AAGEFA SYadNB €1 a 2LIOA kxstd eqiigps/y dzy | NI
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I LI NF G2€ 23NF |
OF LI OA Gl OAsyes O2YR &S

Puede ser un ahorro para la economia familiar 9 (60 %)
Ecoldgica 8(53,3 %)
No sabria a quien recurrir en caso de desperfecto 4(26,7%)
Es muy alto el costo de la instalacion ﬁ
No sabria como usarla _ 1(6,7%)

No me parece interesante 1(6,7%)
Tengo miedo que tenga efectos negativos en la salud |0(0%)

OFNNA2EéS ay2 O:

f
0aSNBIFK Sy I CA3IdzNI

No existen equipos/aparatologia adaptada en el barrio 1(6,7%)

Respuestas de los encuestados

9
1/6,7-%) no prevista en el formulario

No conozco los costos de instalacion

\
Falta de capacitacion _ 1(67%)

Figura 6: Opinién de los vecinos sobre la energia solar. Fuente: Pilar, 2019.

CONCLUSIONES:

Los larrios 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 tecnoldgico
¢ 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% del
consumo eléctrico en los ultimos 10 afios. Por ello, y como una medida para disminuir

el consumo energético de fuentes de origen fésil, disminuir la emision de GEl y aumentar

la conciencia ambiental de los usuarios se propuso la incorporacion de SFCR en las
viviendas de 2,1 kWp, con una superficie de 13,4 m2, que dio como resultado una
cobertura de dos tercios de generacion sobre el consumo promedio.

[Fa SYA&aAz2ySa RS [/ hi SPOAGIFI RIFa O2yaARSNI yR?2
rondarian las 122 toneladaanuales, lo que resulta uno de los principales aspectos

positivos de una intervencion de este tipo.

El porcentaje de cobertura de la generacién solar sobre el consumo principalmente sera
para autoabastecimiento, es decir que el impacto econémico ers@ghno se vera
reflejado en la reduccién en la facturacion, que sigue siendo subsidiado por el estado, lo
gue genera una distorsiébn que no favorece la adopcién de las energias renovables. A
pesar de ello, el analisis econdmico/financiero desarrollado jaacomo resultado que

la amortizacion del equipo se daria en un plazo menor a 8 afios.

La posibilidad de lineas de crédito asequibles para el usuario promedio, representa una
condicion fundamental para la implementacion de SFCR en el sector resideriosl de
barrios estatales.
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Un aspecto gravitante para este tipo de implementacién es considerar la perspectiva de
los usuarios, generalmente dejada de lado en las intervenciones estatales, cuya politica
R2YAYlLy(iS KIF aAR2 St araidSyl RS qafttl @S Sy
Por elo en el presente trabajo se realiz6 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 una alta valoracion de las energias renolables y
solar en particular y la necesidad de prever en la implementacion mecanismos de
informacion y capacitacion, asistencia técnica, manual del usuario y asesoramiento. La
sensibilizacion y participacion activa de los vecinos resulta el camino ineludible pa
modificar la inercia del comportamiento generalizado e impulsar un nuevo rol de
G LINB & dzYA R2 NE @
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ABSTRACT

Social housing districts represent a high percentage ofésalential sector of the city

of Resistencia. Official operators prioritize quantity over quality. The result is that the
homes built do not meet current standards of habitability. Considering that at the
national level the Distributed Generation Law Hzeen enacted and the Province of
Chaco has adhered to it, this article analyzes the feasibility of incorporating grid
connected photovoltaic systems in neighborhoods built to reduce their electricity
consumption from conventional sources.

The methodology jplied is the selection of a neighborhood built as a case study,
analysis of its constructive resolution, historical analysis of average consumption,
proposal of a grisconnecteal photovoltaic systems of 2.1 kWtechnical and economic
analysis, simulationof generation and user perception survey (in relation to
environmental issues, aesthetics and operational aspects that they consider important
for a successful implementation).

The main results are that there is technical feasibility (coverage of solarafem of
approximately two thirds in relation to consumption), that normatively it is feasible and
that there is predisposition of the users. The high initial cost remains an obstacle to its
implementation.

KEYWORDSolar Energy. Architecture. Us&enerator.
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RESUMEN

El presente trabajo tiene por objetivo conocer la percepcion de los profesiotalkss
construccion de las provincias de Chaco y Corrientes, en relacion a la implementacion
de energias renovables y en especial los Sistemas Fotovoltaicos (SFV).

Para ello se realizd6 una encuesta a una muestra de cincuenta profesionales que arroja
como lesultado una alta valoracién de las energias renovables, un conocimiento de los

obstaculos para su implementacion y el reconocimiento de carencias de formacién de

grado y posgrado.

Los profesionales de la construccion son actores clave para lograr ésrierghcion de
este tipo de energia, tan recomendables en el actual contexto de crisis ambiental y
cambio climético.

PALABRAS CLAVERcuesta, energias renovables, innovacion.
OBJETIVOS

Los profesionales de la construccidon son actores fundamentalesgiarplementacion

de innovaciones en el campo del disefio y la materializad®nas obras de la
arquitectura. Entre estas innovaciones se destaca la posibilidad de incorporar a la
arquitectura sistemas solares fotovoltaicos que conviertan a la envolvenmteina
generadora de energia.

Para que los profesionales impulsen el uso de las energias renovables en la construccion
resulta necesario una formacion y conocimientos solidos, un compromiso con la
cuestion ambiental y una actitud innovadora, todos aspgcioa percepcion favorable,

en general sobre la tematica.

Con el objeto de conocer la percepcion de los profesionales de la constraecias
provincias de Chaco y Corrientesbre las energias renovables generaly la soar
fotovoltaica en particularse disefiée implementd una encuesta profesionales de la
construccion.
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INTRODUCCION

La arquitectura es una actividad que genera espacios Utiles paraldelider humano.
Pero este proceso no es gratuito para el ambiente, dado quecsgporamateria y
energiase generamesiduos yse modificael entorno de manera directa e indirecta.

En definitiva, & arquitectura no es ajena a los cuestionamientos actuales sobre los
patrones de produccion y consumo, puestos en crisis desde uio pientista ambiental
econOmicoy social.

La construccién a nivel mundial consume el 36% de la eneggagra el 39% de las
emisiones|EA 2018).

El desarrollo sustentable de los edificios implica lograr la funcionalidad requerida,
intentando minimizar los impactos ambientales negativos. Al mismo tiempo se propician
mejoras en aspectos culturales, econdmicos y sociales a nivel local, regionaaly glob
(IRAM 11.930, 2010).

A partir de la crisis del petroleo de 1973, la energia seidahmen una preocupacion
generalizada a nivel mundial, por la toma de conciencia del agotamiento de los recursos
energeéticos tradicionales, principalmente de origen fosil y sus efectos ambientales. Este
escenario global precipito la necesidad de camblgparadigma energético hacia una
matriz diversificada, con participacion creciente de las energias renovables. A su vez,
existe una nueva tendencia hacia la generacion descentralizada de la energia, a fin de
acercar la produccion al consumo y disminug fgrdidas por transmision conocida
como Generacion Distribuida (GD).

Una de las facetas de la insustentabilidad ambiental de la construccion del habitat es el
alto consumo energético, dado que aproximadamente el 42% de la electricidad de la
Argentina, se&eonsume en etector residencial (CAMMESA, 2018).

Desde un punto de vista arquitectonico la energia solar reviste especial interés, por la
posibilidad de incorporarla a la envolvente generando un cambio en la concepcion de
los edificios como consumidoraede energia, hacia un nuevo paradigma en el que
generan parcial o totalmente la energia.

La energia solar puede ser de corsi@n térmica o fotovoltaicaEn este ultimo caso se
reconocen los sistemas de funcionamiento aislado, los hibridos y los congciaclida
red de distribucion.

La Region NEA posee un razonable recurso solar para su aprovechamiento y por otra
parte la excesiva radiacion resulta un problema para el desarrollo de la vida del hombre
y un desafio del disefio arquitectonico.

Los obstacule habitualmente sefalados como causantes de la baja implementacion de
losSF\s0n el econdmico y el normatiysituacion que se esta revirtiendo con el tiempo

La tecnologidotovoltaicahoy disponible y cada vez mas accesible, aparece como un
gran adeland cientificotecnologico adecuado para las condiciones climaticas del
ambito de aplicacion y con alta factibilidad de integracion a la arquitectura.
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En este escenario los profesionales de la construccion son actores fundamentales que
posibilitan (u obstaglizan) la implementacion de las energias renovables en la
construccion. Por ello resulta fundamental conocer cual es la percepcién sobre las
energias renovables, qué nivel de formacion, capacidad o competencia poseen y cuales
son sus actitudes para prop@c o no la implementacion de estas innovaciones en la
construccion.

DESARROLLO

El Desarrollo Sustentable ha sido definido por el Informe Brundtland (1987) como aquel
gue resuelve las necesidades presentes sin comprometer las capacidades de futuras
geneiaciones para cubrir sus necesidades.

Se basa en un principio tridimensional de equilibrio entre el sistema ecoldgico,
econOmico y social. Los tres sistemas proveen la ayuda mutua en el proceso de
desarrollo de la distribucidn usoracional de los recurso

Las energias renovables son un componente fundamental del desarrollo sustentable. Un
mayor aprovechmiento de este tipo de energfaede significar una modificacion en

los paradigmas actuales de consumo, pudiendo derivar en un proceso de
GRSY2O0NKY&ATRISOA  0O0S&a2 | fF SYySNANIF® 94062
acceder a la electricidad, teniendo impactos sociales positivos sobre el conjunto de la
sociedad, especialmente en las poblaciones en situaciones econémicas mas vulnerables;
permitiria ademas descentralizar el sistema energético, lo cual implica romper con los
modelos actuales de organizacidbn concentrado; evitaria pérdidas significativas
fundamentalmente relacionadas con su distribucién ya que la energia se generaria
localmente(Asamblea €neral de las Naciones Unidas, 1987) citado por (Serrani, 2018).

La democratizacion energética de la mano de las energias renovables, daria paso a una
nueva etapa, caracterizada por romper con la dependencia y falta de autonomia en el
establecimiento de I precios energéticos y transformaria radicalmente la forma en la
cual se concibe la generacion, uso y consumo de energia (ONU, 1987) en (Serrani, 2018).

Esta misma organizacion dar6 al periodo 2014 H nun 02Y2 a5SOl RY

LJS

RS

Sostenible para Todoé | LI2&l yR2 fl & Fdz2SyiSa RS SySNANI

privilegiada para suministrar energia eléctrica a los sectores mas vulnerables y en el
marco de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostersbl@lantea comprimerameta

del Objetivo 7, garamar al afio 2030, el acceso universal a servicios energeéticos
asequibles, fiables y modernos (ONU, 2015).

Si se analizan las energias renovables desde las distintas dimensiones del desarrollo
sustentable s@bserva que:

Desde el punto de vista ecolégicosuita beneficiosas, se encuentran disponibles de
manera indefinida en el tiempo y durante su ciclo de vida genera impactos ambientales
menores que las fuentes de energia de origen fosil, en especial en cuanto a la emision
de Gases de Efecto Invernadero (GEsto no significa que no generen impactos en su
ciclo de vida, principalmente al inicio (produccion) y fin (disposicion final).
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Desde el punto de vista social permitiria la democratizacion de la energia, un posible

mayor equilibrio territorial y en lecaso de la GD, el empoderamiento del usuario,

f 2aANI YR2 dzy YIFI&2NJ SljdAfAONR2 &20A1fd ¢ YDA
GOSYUGNY f ARFRE [jdzS AYLIX AOF Sadl GSOy2t23aNI =z
politico, porque desafia estructuras insiiias.

La cuestion econdmica es habitualmente puesta en dudsste tipo tecnologias, dado

que, si bien ha reducido drasticamente su costo, la inversion inicial sigue siendo, sobre

todo si se analiza un escenario de financiamiento por el propio usuatio.aspecto
202SGlFR2 LIR2N) adza RSGONI OG2NBa Sa adz aSTAOASY
sigue siendo en algunos casos baja.

En el presente trabajo la perspectiva tedrica se funda en considerar a la energia como
definitoria de la organizacion de las sociedades (Toffler, 1980), desde un
posicionamiento de la sostenibilidad ambiental (Organizacion de las Naciones Unidas,

1987), reonociendo también sus limitaciones practicas de implementaciéon en un

modelo dominante de produccién y consumo quamentablemente se sigue

concibiendo de la cuna a la tumba, a pesar de que la perspectiva circular permite idear

OAOf 2a OANILdz2z & 23 / RA | EMedoilighzZE5)Naivken, Lovins

y Lovins, 1999), (Leonard, 2010).

Cada vez resulta mas evidente gas éfectos del mal uso de los recursos naturales han
desencadenado una crisis ecoldgica ampliamente divulgada (Gore, 2006)yq gge
definida como una mutacion ambiental (Latour, 2017).

Por su parte la arquitectura desde el paradigma del desarrollo sustentable, se vincula
con la construccion del habitat y la materializacién consciente de la envolvente en una
nueva relacion cola energia respetuosa e inspirada en la naturaleza (De Garrido, 2014)
(Evans, 2010) (Galiano, 1991) (Prieto, 2014) (Benyus, 2012).

Tender hacia una arquitectura sustentable, por ejemplo, mediante la implementacion

de energias renovables, posiciona a losfg@sionales de la construccién como actores

clave, que pueden motivar, difundir, proponer, disefiar y construir con una nueva
GSaidsSiAor RS fF SYySNENFI¢Z SYyuSyRARF 02Y2 f
formales, perceptuales y comunicacionales (®ri€014).

La arquitectura solar activa representa un cambio de paradigma, que sin desconocer la
importancia del uso consciente de la energia y el disefio energéticamente optimizado
(estrategias pasivagyretende dar un paso hacia adelante en el cual laigegtura no

solo reduzca el consumo de energigmo que ademas la genere

Por la cobertura de las energias renovables en relacion al consumo del edificio se
pueden diferenciar distintas situaciones:

Edificios que disminuyen el consumo de energia tradadimediante estrategias pasivas
de acondicionamiento ambiental y/o mediante estrategias activas de generacion de
energiarenovables.

Edificios Energia Cero (EEC) o Net Zero Energy Building (NZEB): construcciones cuyo
consumo de energia neta es cercanceao en un ano tipico. La energia que produce el
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edificio mediante fuentes renovables es igual a la energia que demanda o consume. Es
decir que hay un equilibrio entre demanda y generacién. Esto se logra con estrategias
pasivas (para reducir el consumo raiinimo) y estrategias activas (para generar
energias).

Edificios PlusEnergy (que genera mas energia que la que consume) que con estrategias
pasivas y activas logran una generacién de energia en exceso.

Este cambio de paradigma posiciona al profesioralad construccion en el centro
neuralgico de la cuestidn y por ello resulta necesario conocer cudl es la perspectiva de
los profesionales de la construccion en la Region NEA, sobre esta tematica.

METODOLOGIA IMPLEMENTADA

La encuesta se implementéediante un formulario de Google Drive (formulario @n
line gratuito) corpreguntas cerradas excluyentes, cerradas no excluyentes y preguntas
abiertas (Hernandez Sampieri, 2014).

La muestra fue deincuenta (50) profesionales di@ construccion de las gpvincias de
Chaco y Corrientes y se realizé en el afio 2019.

Como instancia previa se realizd una fase de validaciéon con un grupo reducido de
encuestados (cinco participantes), que realizaron lafticas al instrumento
metodoldgico. A partir de estas devoluciones se realizdomajustes, adecuaciones y
mejoras al cuestionario, que posteriormente se socializé de forma masiva.

Los datos recabados fueron direcciébn de correo electrénico, edad, sexo, profesion
(arquitecto, ingeniero,maestro mayor de obras, otro) y ocupacién (profesional
independiente, profesional en relacion de dependencia, docente universitario, docente
investigador, docente universitario u otra ocupacion).

Las preguntas se enfocaron a los siguientes observables:

Importancia otorgada a las energias renovables.

Tipo de energia renovable que considera mas factible de implementar.
Percepcion personal sobre la propia formacion de grado y trayectoria
posterior en formacion de posgrado en la temética.

Iniciativa y expeencia profesional en la implementacion de SFV.
Percepcion de los obstaculos para la implementacion de SFV.

e€egege

€€

El disefio de la encuesta apunta a conocer percepciones, valoraciones y opiniones de los
profesionales y que pueda ser contestada en un tiempo lohoitdNo se indagan en
cuestiones técnicas que puedan eventualmente incomodar a los encuestados
(profesionales en muchos casos de vasta trayectoria) que deban reconocer su
desconocimiento al respecto.
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PRINCIPALES RESULTADOS

La edad promedio de los encuestado es de 43,43 afios de edad, con un 10% de menores
de 30 afios, 30% de entre 31 y 40 afios, 36% entre 41 y 50 afios, 18 % entre 51 y 60 afios
y 6% de mas de 60 afios.

En laFig. 1 a la izquierdae puede observar que del totakdencuestados (60% de
hombres y 40% de mujereghientras que en la Fig. 1 a la derecha se puede observar
queel 78% son arquitectos, el 14% ingenieros, 4% Técnicos (Maestros Mayores de Obra)
y 4% manifestaron encontrarse en otra situacion (por ejempludégntes avanzados

que trabajan en la arquitectura).

En cuanto a la ocupacion (y pudiendo elegir mas de una opcién), 35 manifestaron ser
profesionales independientes, 16 trabajar en relacién de dependencia, 19 docentes
universitarios, 10 investigadore$,docente secundario y 4 encuestados manifestaron
tener otra ocupacion.

@ Arquiecto (78%)
) @ Ingeniero (14%)
@ MMO (4%)
® Otro (4%)

@ Masculino (60%)
@ Femenino (40%)

Fig. 1: Género y profesion de los encuestados. Fuente: Elaboracion propia.
Importancia otorgada a las energias renovables por los profesionales

A lapreguntasobrela importancia deas energias renovables el 76% manifesté que son
muy importantes, el 20 % importantes y 4% medianamente importanted-{ge8.

Ningun profesional opind que las energias renovables no sean importantes. El 4% de los
gue consideraron las energias renole como medianamente importantes,
corresponde encuestas respondidas por ingenieros.

40
30

20

10
10 (20 %
2 (4 %) ¢ )

0 (0 %) 0 (0 %)
0
No es Poco Medianamente Importante Muy
importante importante importante importante

Fig. 2: Importancia otorgada por los encuestados a las energias renovables. Fuente: Elaboracién
propia.
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Luego se solicitd a los encuestados que fundamenten su respuesta, las que fueron
procesadas identificando las siguientes categorias de andlisis (verlJ.dbtadamento
ecoldgico, cuestion energética, aspecto econdmico, responsabilidad profesional,
dimenson politica, empoderamiento y aspectos socioculturales.

Cada respuesta puede evidenciar mas de una categoria de andlisis.

Categoria de analisis Cantidad de respuesta
Fundamento ambiental 39
Cuestion energética 10

Aspecto econdémico
Responsabilidad profesional

Dimension politica

= N 01 ©

Aspectos socioculturales

Tabla 1Categorias identificadas sobre la importancia de las ER y su frecuencia de apgauimbe. Elaboracion
propia.

9f aFdzyRFYSyilG2 FYoASyulrté Sa St Yt a NBOdzNMN
siendo el aspecto menos controversial, con comentarios siempre positivos sobre la

relacion entre energias renovables y ambiente:

G9f dza2 RS SyYSNANI NBufdoo tlebchléhtartientd glohal § azé S |
dzy YSY2NJ AYLI O02 YSRA2I YOASYyGlfté 09yOdzsSadl
[ aO0dzSaiGAsy SYySNHSGAOIFE GFYOASY LI NBOAs
encuestados que lo sefialaron), con respuestas como:

G9a& AYLRNII y e la ndatdelenegéticd, Sndépdndler de fuentes de
combustibles interconectados y aprovechar la oferta energética de las energias
NBy20FofSae¢ 69yO0dzSaidl moX pn | 3240

9f Gl aLlsSot2 SO02ysYAO2¢é NBadzZ GF O2y I NROSNIAF
las opatunidades como las amenazas en la implementacion de las energias renovables.
Entrelos profesionalegiue consideran que la cuestion econémica es un fundamento a

favor de las energias renovables se observan respuestas como:

G+ SYSNAEHNI Nyg ¥ and médr Slid@lag viddd @ wiza economia mas
SadlroftS¢e¢ 69yOdzSaidl HPZI oH 323000

Y entrelos profesionales que consideran la cuestion econémica como neggiivace

la cuestion de los costos elevados de la inversion inicial.

b2 a2y RS CBEOASYWRALBRINJIIfLZtaA O2aiG2aé¢ 69y OdzSail
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En cuanto a los aspectos relacionados a la cuestion profesional se presentaron algunas
respuestas:

GXFgy y2 SEA&GSY &adZFAOASY(HS& LINRPFTSaA2VI
oempresasquelopuedy’ Ay adl Il NXé 0609y OdzSadl wnI c
G9f FNJjdZAGSOG2 RSOSNNI LISyalN Sy St (2
L2AA0AfARIFIRSa & ydzS@lFa SyYySNANFa NBy23L o
La dimension politica fue sefialada en 2 respuestas, siempre cowiostaculo:

G/ 2yaARSNR dzy GSYF AYLRNIFYGS | AYLX SYSydl
politicas de estado que propicien su implementacion. Aun no reemplazan otro tipo de
SYSNAENFa 1jdzS§ K2eé YdzS@Sy St YdzyR2¢é 09y OdzsSadil
Y también los que dudadesde una perspectiva politica de la importancia de tender a

las energias renovables, considerando que es necesario fortalecer las fuentes de
generacion concentradas:

G{A O0ASY Sa Ydz2 AYLRNIIYGS 1jdzS Sy St LI Na -
resolveria la problemética de fondo que es la falentral de base que permitan

reemplazar a la generacién que utilizan combustibles de origen fésiles. Ademas,
mientras se requiera de subsidios para hacer posible los desarrollos de energias
renovables, 8 estaran desviando fondos que son imprescindibles para resolver el
SYy2N¥YS LINRo6fSYF RS I FILfadl RS OSyidN)rtSa 3S
(Encuesta 21, edad 61 afos).

Entre los aspectos socioculturales una encuesta se sefald la faltadieidn en su

aplicacion:

G{A O0OASY S&a IfalIYSyidS NBO2YSYyRIofS Sy Odz yi
la contaminacion ambiental, todavia en la region no esta muy difundido en la tradicion

RS fF 3SyisSXxé¢ 0609y0OdzSaidl wnX cwm 3240

Tipo de energia neovable que considra mas factible de implementar

En referencia a qué tipo de energia renovable considera mas factible de implementar en
la region (y pudiendo elegir mas de una opcion) el mayor nimero de encuestados
considero factible la implementacion @mergia solar con 94% de respuestas positivas,
seguido de un 56% de la biomasa, 34% la hidraulica, 8% la geotérmica, 6% la edlica, 4%
otra opcidn no prevista en la encuesta y ningun encuestado manifestod no saber qué tipo
de energia renovable es factiblepieamentar (verFig. 3.
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Solar 47 (94 %)

Biomasa
Hidraulica

Geotérmica

Eodlica 3 (6%)
Otra 2@ %)
No sé |0 (0 %)

Fig. 3: Tipo de energia renovable considerada mas factible de implememtate: Elaboracion propia.

Las respuesta evidencia conocimiento por parte de los profesionales de la tematica,
siendo justamente la solar y la biomasa las energias que poseen mayor potencial para la
region. La Energia minihidraulica es considerada renovable, mientras que las grandes
centrales son puestan tela de juicio por los efectos ambientales que provoca.

Percepcion personal sobreuformacionen la tematica

En cuanto a la valoracion de su propia formacion profesional de grado para implementar
sistemas fotovoltaicos (vétig. 4 el 64% laonsidera entre muy mala y mala, el 28% la
considera regular y solo el 8 % considerd que tiene una formacion entre buena y muy
buena.

20

19 (38 %)

15

13 (26 %) 14 (28 %)

10

Muy mala Mala Regular Buena Muy
Buena

Fig. 4: Valoracién de la formacién de grado para implementar sistemas fotovoltaicos.
Fuente: Elaboracion propia.
En relcidn a su capacitacion de posgrado en energias renovables, el 38% manifesto que
no realizé6 una capacitacion posterior, el 44% que asisti0 a charlas o cursos de
capacitaciéon, el 10% realiz6 cursos de posgrado, 2% realiz6 una carrera de
especializacion, él% maestria, el 2% doctorado y 2% otra situacion no prevista en la
encuesta (veFig. 5.
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@ No realiz6 capacitacion (38%)

L R ‘Capacitacionesocharlas (44%)

‘ Cursos de posgrado (10%)

; /...—‘ . Carrera de Especializacion (2%)

‘ Carrera de Maestria (2%)

‘ Carrera de Doctorado (2%)
® oto (2%)

Fig. 5: Formacion de posgrado en implementacion de energias renovables.

Fuente: Elaboracién propia.

Iniciativa y experiencia profesital en la implementacion de SF

En relacion a la pregunta Al £ Adzyt @ST NBFf AT s dzy LINRBe&SOG?2
SYSNAENI a2f [eNg4% regpchd@Ppbsitivarhedte el 46% manifestod que no

propuso nunca (veFig. 6a la izquierda).

Pero en relacion a la pregundaA £ 233INS O 2 yel 8D bieinifeSt@qleéna lo pudo
materializar, 4% que lo pudo construir parcialmente, 8% que esta trabajando en eso y 4

% otra situacién (veFig. 6a la derecha).

Dos encuestados (4 %) manifestaron haber podido concretar su propéé¢staagar
en profundidad en la respuesta sdiere que en realidad se trata de sistemas solares
térmicos. Por lo que ningun profesional habria construido un SFV.

® si(4%)
® Si(54%) @ No (80%)
. No (46%) @ Parcialmente (4%)

® Estoy trabajando en eso (8%)
@ otro (4%)

Fig. 6: Proyectos realizados implementando energia solar.

Fuente: Elaboracion propia.
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Percepcién de los obstacukpara la implementacion de SFV

En cuanto a los obstaculos para implementar sistemas fotovoltaicos en los edificios en
la Region NEA, y con la posibilidad de elegir mas de una opcion, el mayor numero de
respuestas apuntd a la cuesti econdmica, con un 82% que considera que los costos
son muy elevados y el 66% destaca la falta de incentivos econémicos; un 54% sefiala la
falta de mano de obra calificada, el 46% el bajo interés de los comitentes, el 44%
carencias normativas, 40% su bajapacitacion profesional en el tema, el 20%
dificultades para conseguir materiales e insumos, el 8% sefiala las dificultades para
trabajar en forma interdisciplinaria, el 4% sefiala que hay otros obstaculos no tenidos en
cuenta en la encuesta, un 2% consalgue no hay obstaculos para la implementacion.
Ningun encuestado manifestd no saber cuéles son los obstaculos.

En laFig. 7se puede observar un histograma ordenado de mayor a menor, de los
obstaculos percibidos por los profesionales para la impleméimiade SFV. EI mayor
namero de respuestas apunta a temas econémicos.

costos elevados 41(82 %)
falta de incentivos econdmicos

falta de mano de obra

poco interés comitentes

falta de normativa 22 (44 %)

carencia propia formacion 20 (40 %)

materiales e insumos

baja interdisciplinariedad
otros

no hay obstaculos @1 (2 %)
no sé |0(0%)

Fig. 7Percepcion de los profesionales sobre los obstaculos para la implementacion de SFV.

Fuente: Elaboracion propia.
Segmento de preguntas abiertas amentarios, opiniones yeflexiones

Al finalizar la encuesta se abrié un campo no obligatorio para comentarios, opiniones,
reflexiones sobre el tema de las energias renovables en general y la solar fotovoltaica
en particular. Un total de26 encuestados realizaron comentasiolosque fueron
categorizados para su analisis.

En 5 encuestas se encontrd un analisis integral de las posibilidades de implementacién
de las energias renovable@smodo de ejemplo se citan textualmente algunas opiniones.
GaS LI NBOS Ydz o0 deStigehdo ly defevari® solBBed dstSs temgs.
Considero que hay que trabajar sobre varios temas para que la implementacién se pueda
dar, desde los valores, la difusion de informacion, los beneficios y principalmente una
legislacién que acompafie, como asi ta@mbsi estos temas se estan trabajando desde
la universidad, ver la forma de que los profesionales y empresas del sector puedan estar

Ff GlyGd2 RS t2a @ y0Sa ek2 LEMRSKNI3LAEABOSRSNI |

afnos).

En 4 encuestas se sefalaron cuestiones técnicas, consideradas tanto como dificultades
o desafios.
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G9f RSAlFTN2 Sa air t SYSNEHNI NBy2@I o6t S LlzSF
entendemos que si lo puede hacer, y cual seria mejor manera dedmgaacelerar su

despliegue. En cuanto a la energia solar fotovoltaica, las tecnologias utilizadas en la
actualidad son mucho mas eficientes, cada vez mas capaces de generar energia incluso

en condiciones menos Optimas, como baja irradiacion solar. Ror lado, tengo

entendido, que las tecnologias de almacenamiento de energia estan y siguen mejorando

O2 y i Ay dAEnc&e$tadi29,432 afios).

En 4 encuestas se resalto la relacion entre la generacion fotovoltaica y la arquitectura
sustentable.

G 9 & ¥ desl Rd iic®ryoracion de energias renovables en los proyectos de
arquitectura, reduciendo el consumo de energias convencionales y aprgvechar en este
OFaz2 St a2t Sl YA@Entiestad®rR I0afaxSaiNI T 2y ¢

En 3 encuestas se observé el tema econdméepgeneral en forma positiva y con

esperanzas de mejora.

"Creo que es super importante. Creo que en un futuro cercano los costos se iran

I O2Y2RIYR2 & a$S AYLX SEfRyestd4NI42 a808). T2 NXY I YI aA ¢
En 3 encuestas se comento el interés que detpiertema en el &mbito profesional.

G9a dzy GSYlI AyGSNBalrydS [[dzS YSNBEOS AYLEZNIIY
de aval cientifico para su promocion y demostracion de sus posibilidades, tanto técnicas

como en lo que se refiere a la busquedaltiernativas sustentables en el desarrollo del
Kt 0 A(Hrlcugsta 22, 30 afios).

En 2 encuestas se relacioné las energias renovables con el futuro.
Goadla SYySNANFa a2y St Fdzid2NE AYYSRALFG2O
dispuesto auname 2 NJ LJ- NIEAcOesta 7 Bh aigss.

También el espacio fue utilizado en un caso para sefalar cierta desconfianza acerca de

los intereses que motivan el impulso de las energias renovables.

G9f RSalINNRftf2 RS Saidz2a alkaazardndices redkeS deS & S NJ
adza 0 Syiadlr oAt ARIR® aASyidNra Il yEocestd £ONG3 dzy 0 d:
anos).

REFLEXIONES FINALES

De la encuesta realizada se extraen algunas conclusiones como ser:

Se observa ualto grado de interés que manifiestéws profesionales sobre las energias
renovables en general y la solar fotovoltaica en particular.

Si bien aproximadamente la mitad de los encuestados manifiestan haber propuesto
alguna vez un SFV, solo 2 profesionales afirman haberlo concretado, petagdr en
profundidad la respuesta sefiere que en realidad se trata de sistemas solares térmicos.
Por lo que ningun profesional habria construido un SFV.

Los profesionales consideran baja su formacion de grado en relacion a las energias
renovables.
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Encuanto a la formacién de posgrado en relacién a las energias renovables el 82% no
realizé ningun estudio o solo asistio a alguna charla o capacitacion. Un 10% afirma haber
realizado un curso de posgrado y el resto otras situaciones.

En general los profesmnales son conscientes de los obsticulos que existen para la
implementacion de la energia solar fotovoltaica en la arquitectura.

La faceta ambiental de las energias renovables y en particular de la Solar Fotovoltaica
ha sido altamente ponderada. Sin embas se sefialaron obstaculos econémicos y
técnicos para su implementacion.

Los profesionales de la construccién son actores claves para la promocion de las energias
renovables en la arquitectura.

Su percepcién de las energias renovables es positiva, peomacen en general una
carencia en su formacion de grado y posgrado, lo que sumado a otros aspectos
contextuales (como ser la cuestion econdmica, la falta de politicas e incentivos, la
carencia en la mano de obra y los insumos) obstaculiza la implem@mteila energia

solar fotovoltaica en la construccion de la Region.

Resulta un desafio profesional vigente el disefio de una estética de la energia (valoracion
de aspectos formales y perceptuales) de caracter regional que integre en la envolvente
sistemasque permitan generar parcial o totalmente la energia que la arquitectura
requiere.
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RESUMEN

El presente trabajo aborda la problemética de la envolvente edilicia considerando que
su adecuadalisefio es la principal herramienta para disminuir el consumo energético
de los edificios y lograr de forma sustentable condiciones de confort en los espacios.

Como estrategia de aprovechamiento pasivo, se plantea la incorporacion del verde en
techos y pardes, dado que constituyen la piel a través de la cual los edificios realizan su
intercambio energético entre el ambiente interior y exterior. De esta manera, las
envolventes verdes se consideran moderadoras ambientales.

El objetivo general del presente trajo es analizar y comparar soluciones tecnolégico
constructivas tradicionales y las que incorporan el verde, considerando la variable
térmica y acustica. El propoésito es verificar la mejora en los niveles de confort que brinda
la envolvente verde, ademéde sus conocidas prestaciones ambientales urbgno
arquitectonicas.

El uso de envolventes verdes en la construccion desde una perspectiva ecoldgica, resulta
relativamente reciente. Si bien existen estudios e investigaciones de caracter cientifico
sobre mups y techos verdes que permiten evaluar como positiva su efectividad, en
funcién del clima y las demas condicionantes especificas, su aplicacion sigue siendo muy
baja, existiendo muy pocos ejemplos en la Ciudad de Resistencia (Chaco, Argentina).
Debido a sto el presente trabajo busca demostrar los beneficios energéticos que
presentan las envolventes naturadas por medio de calculos aplicados a sistemas
constructivos propios de la ciudad y a la identificacion de experiencias locales que
incorporen al verde ® muros y techos.

Para verificar el incremento terrsacustico, se calcula la transmitancia térmica segun

las Normas IRAM 11.601 y 11.605, y se realiza la verificacién del incremento en el
aislamiento acustico de los siguientes cerramientos: Cerramientdicakrcon
mamposteria de Bloques de Hormigén Celular Curado en Autoclave (HCCA), luego con
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Envolvente VerticaHidropdnica y Cubierta plana Losa de Hormigbn Armado (H°A®),
posterior con Envolvente Horizontdlecho Verde Senrhntensivo.

La envolvente vertial a analizar, es un sistema hidroponico patentado por Singular
Green que estd formado por una capa impermeable, sellante, membrana de distribucién
y sustrato proyectado con una mezcla de semillas. Su paquete tecnoldgico se compone
de la siguiente manergerfileria de aluminio, paneles de PVC espumado, doble tuberia,
panel de lana de roca, sustrato de piedra pémez, microleca, perlita y zeolita, acabado
vegetal en geotextil con bolsillos, rejilla y canal metélico.

Por otro lado, el techo verde seidimtensivo es una cubierta también patentada por
Singular Green, con elevada capacidad de almacenamiento de agua. Es el Unico en el
mercado que utiliza cajas de fruta de HDPE recicladas y reciclables para la configuracion
del aljibe. Su paquete tecnolégico se camp de la siguiente manera: lamina
impermeable sobre la capa soporte, capa antipunzonada y separadora, capa drenante
aljibe, capa filtrante, capa absorbente, sustrato de mezcla de compost, corteza de pino,
microleca, perlita y zeolita, y la vegetacion.

Conrespecto al relevamiento e identificacion de los casos locales, se analizan tres tipos
de envolventes verdes, un sistema hidropoénico, enrejado modular y sistema de cables.

Los resultados obtenidos demuestran de manera satisfactoria, tanto el aislamiento
térmico como el acustico de las envolventes verdes, al igual que su factibilidad de ser
aplicadas a obras nuevas y edificios existentes gracias a los casos identificados.

En el primer caso del cerramiento vertical, el aumento del aislamiento térmico se deb
gracias a la capa de sustrato, que por su baja conductividad térmica aumenta la
Resistencia Total del cerramiento, obteniendo de esta manera un menor Coeficiente K.
Para las cubiertas, nuevamente es el sustrato el encargado de marcar la diferencia por
subaja conductividad térmica.

En el caso del aislamiento acustico, se determina el destino del paquete constructivo
para obtener los niveles de ruido de acuerdo al local y el ruido de fondo en relacion a la
situacién exterior. Como resultado, al igual qureet aislamiento térmico, la mejora en

la aislacién también esta dada por la capa de sustrato, la cual fue calculada con un peso
especifico considerando al sustrato seco, lo que quiere decir que si se lo considerara
hamedo (donde su peso superficial aumamonsiderablemente), seguiria verificando
positivamente ya que el calculo se realizé con el menor peso. Tanto en el cerramiento
vertical como en las cubiertas la mejora acustica se traduce en el aumento de un
promedio de 10 dB.

De esta manera se obtierguie cuanto mayor sea el espesor y densidad del sustrato,
mayor sera el colchon de aire encerrado que cumple el efecto de un aislante térmico
acustico. En consecuencia, al aumentar el aislamiento térmico se disminuye por ende el
consumo energeético por partge sistemas de refrigeracion y calefaccion.

Ademas, el analisis e identificacion de las distintas experiencias del verde en la Ciudad
de Resistencia (Chaco, Argentina) clarifica los beneficios que otorgan las mismas:
estéticos (atractivo visual y sustebta), ecologicos (reducen las islas de calor), higro
térmicasacusticas y paisajisticas (preservan la biodiversidad local). Al igual que
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constituyen soluciones que concientizan ambientalmente, permiten innovar
tecnologicamente y son factibles de ser aplga tanto a obras nuevas como
remodelaciones.

Introduccion

El presente trabajo aborda la problematica de la envolvente edilicia considerando que
su adecuado disefio es la principal herramienta para disminuir el consumo energético
de los edificios y lograte forma sustentable condiciones de confort en los espacios.

En los ultimos diez afios la sociedad se ha enfrentado a mdltiples problematicas:
crecimiento demogréfico descontrolado, agotamiento de los recursos naturales,
incontrolado calentamiento globalyvance sobre el medio ambiente, destruccion de la
biodiversidad, entre otros.

En Argentina, de acuerdo a Czajkowski (2009) el consumo energético en relacién con
otros paises es sumamente alto y la calidad energética edilicia tiende a reducirse con el
transairso de los afos. Esto quiere decir que las técnicas de habitabilidad higrotérmica
y racionalidad energética no se encuentran desarrolladas o bien su aplicacién continta
siendo muy baja.

Como estrategia de aprovechamiento pasivo, se plantea la incorpardeloverde en
techos y paredes, dado que constituyen la piel a través de la cual los edificios realizan su
intercambio energético entre el ambiente interior y exterior. De esta manera, las
envolventes verdes se consideran moderadoras ambientales.

Los envitventes verdes son elementos vivos que interactian con el ambiente y la obra,
presentando ventajas estéticas (atractivo visual y sustentable), ecolédgicas (reducen las
islas de calor), higrgermicasacusticas y paisajisticas (preservan la biodiversidad)loc

Al igual que constituyen soluciones que concientizan ambientalmente, permiten innovar
tecnolégicamente y son factibles de ser aplicadas tanto a obras nuevas como
remodelaciones.

Objetivos

El objetivo general del presente trabajo es analizeomparar soluciones tecnologico
constructivas tradicionales y las que incorporan el verde, considerando la variable
térmica y acustica. El propdsito es verificar la mejora en los niveles de confort que brinda
la envolvente verde, ademas de sus conocidassfaciones ambientales urbanp
arquitectonicas.

Materiales y métodos

Las superficies vegetales son elementos vivos que interactian con el ambiente y el
edificio de maneras muy diversas, lo que supone efectos tan significativos como los
siguientes:

W Estéicas: comunica de forma explicita la intencién de disefio ambientalmente
consciente.
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w

Ecolbgicas: actua como un filtro natural del aire. Las bacterias en las raices de las

plantas metabolizan las impurezas del aire tales como los compuestos organicos
volatiles. Ademas, fija el didxido de carbono y genera oxigeno.

w
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de alto rendimiento y evita la ganancia solar excesiva dado que los rayos ultravioletas
(UV) son absorbidos por tesrevestimiento exterior. Colabora con regulacion de
aspectos acusticos de la envolvente.

w

el que la sustentabilidad ambiental se materializa de forma explicita.

w Concientiz® A 5 y
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nuestras construcciones y el espacio urbano.

W
e innovacion tecnoldégica.

w
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Innovacion tecnoldgicaambiental: resulta un tema de investigacion, desarrollo

Factibilidad de aplicarse en reelaciones: es factible su uso en remodelacion

Urbanas y paisajisticas: ayudan a conformar un espacio exterior agradable y en

420 NE

de edificios existentes ya sean estos contemporaneos o de diferentes épocas de
construccion (desde edificios histéricos con valor patrimonial a edificios viejos que
carecen del mismo) reverdeciendo las ciugsad

La aplicacion del verde en paredes y techos constituye una estrategia de disefio utilizada
para combatir gran parte de los problemas actuales que enfrentan las ciudades,
producto de su densificacion urbana, crecimiento desmedido y cada vez mas
condiciores adversas que afectan al habitat y a la calidad de vida.
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Figura 1: Esquemas de los problemas que enfrentan las ciudades. Elaboracion propia (2021).

Para verificar el significativo aumento con respecto al aislamiento térmico que aportan,
se procede al @culo de la transmitancia térmica segun las Normas IRAM 11.601 y
11.605 de lo siguiente, para luego compararlos y establecer conclusiones:
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1. Cerramiento vertical con mamposteria de Bloques de Hormigon HCCA y luego
con Envolvente Verticadidroponica.

Revoque fino
alacal

Mamposteria de
HCCA %

Revoque MCI

Revoque fino | .
alacal

Panel de lana de ['

Geotextil con
bolsillos

T e )

Figura 2: Esquema de Muro Verde analizado. Elaboracion propia (2021).

2. Cubierta plana Losa de H°A° y luego con Envolvente HorizdeiEo verde
Semiintensivo.

Geotextil 2y 3

Capa aljibe

Geotextil de EPDM

Lamina
Sustrato B »._impermeable

Aislacion hidraulica

Alisado MCI

Hormigon de pendiente

Poliestireno expandido

Losa de H°A°

Cielorraso aplicado a la cal

Figura 3: Esquema de Techo Verde analizado. Elaboracion propia (2021).

Ademas, se realiz6 lgerificacion del incremento en el aislamiento acustico y posterior

al anadido de la envolvente verde para establecer cuantos dB se incrementan con las
mismas.

Célculo 1 y 2: Cerramiento vertical con mamposteria de Bloques de Hormigon HCCA y
posterior conEnvolvente VerticaHidroponica.
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CALCULO COEFICIENTE DE TRANSMITANCIA TERMICA- Norma IRAM 11.601

CALCULO COEFICIENTE DE TRAN SMITANCIA TERMICA- Norma IRAM 11.601

Tablas 1y 2: Calculos de coeficiente de transmitancia térmica en Mamposteria de Bloques de Hormigon
HCCA y posterior en Sistema Hidroponico sobre Mamposteria de Bloques de Hormigon HCCA.

 P— N — —
thv::::::ﬂie:écvg:es de 2 2‘ Q?f ?;ZT “u‘i‘an"mm de cemento ;ﬁ;:::::?;;:::: Leg : -
Exterior 3 —. Interior I';"K\Ea’;?sizl‘:rade Blogues de Hormigon HCCA Hormighn HGGA ) B
Zona BIOAMBIENTAL b ) | 4-Revoquefinoalacal Zona BIGAMBIENTAL: b e e
Epoca del afio: VER-INV Sentido flujo de calor: Horizontal Epoca del aiio: VER-INV Sentida flujo de calor: Horizontal
CAPAS CONSTITUTIVAS | Espeserm |, Gt | SERER | o capectico|imrgmal| || CAPAS CONSTITUTVAS | cpesorim) f S0 - BEREER e pectca (e e o]
(= kgim3) (= kg/m3)
Rse (1/ae) 0,04 Rse (1/ae) 0,04
iRevoque fino a la cal 0,015 07 0,02142857 1400 21 Membrana hidraulica TYVEK 0,005 0,025 02 1200 6
Revoque MCI 0,02 1,16 0,01724138 1800 36 ICamara de aire 0,04 0,18 0,22222222 2100 8
Mamposteria de HCCA 0,1 0,54 0,18518519 680 68 PPanel de PVC espumado 0,05 0,07 0,71428571 1020 51
Revoque fino a la cal 0,015 0,7 0,02142857 1400 21 Panel de lana de roca 0,06 0,041 1,46341463 100 6
Rsi (1/ai) 0,13 IGeotextil con bolsillos 0,002 0,25 0,008 1550 31
TOTAL| 0,15 0,41528371 146 [Sustrato de piedra poméz,
Transmitancia térmica del componente (W/m2 . K} - 2407992373 microleca, perlita y zeolita 015 (thE e 580 &
ransmitancia térmica de acuerdo a la Norma IRAM 11.605 (Wim2 . K) Revoque fino a la cal 0,015 0,7 0,02142857 1400 21
VERANO 2,41 > 1,80 NO Cumple con el Nivel C X Revoque MCI 0,02 116 0,01724138) 1800 36
INVIERNO 2,41 > 1,67 NO Cumple con el Nivel € Mamposteria de HCCA 01 0,54 0,18518519| 680 68
< Revoque fino a la cal 0,015 0,7 0,02142857 1400 21
CALCULO 1 Rsi (1) 013
TotAL] 0457 15,5232063| 383,1
Eransmilam:m térmica del componente (W/m2 . K) 0,064419681

ransmitancia térmica de acuerdo a la Norma IRAM 11 605 (Wim2 . K)

VERANO

INVIERNO

0,06 < 0,45 Cumple con el Nivel A
0,06 < 0,35 Cumple con el Nivel A

CALCULO 2

Elaboracion propia ebhase a Normas IRAM 11.601, 11.605.

Céalculo 3 y 4: Cubierta plana Losa de H°A° y posterior la misma con Techo Verde Semi

Intensivo.

Tablas 3 y 4: Calculo coeficiente de transmitancia térmica en Cubierta plana, Losa de H°A° y en Techo

CALCULO COEFICIENTE DE TRANSMITANCIA TERMICA- Norma IRAM 11.601 CALCULO COEFICIENTE DE TRANSMITANCIA TERMICA- Norma IRAM 11.601
: Exterior Techo Verde Semint Extasion
. = ‘echo Verde Semi-Intensivo
Cubierta plana, losa de H* A' sobre Losa de H°A® e
= e
Zona BIOAMBIENTAL: Ib interior Zona BIOAMBIENTAL: Ib ]
Epoca del afio: VER-INV Sentido flujo de calor: Vertical Epoca del afio: VER-INV Sentido flujo de calor: Vertical
Conductividad | Resistencia Peso Superficial Conductividad | Resistencia Peso
CAPAS CONSTITUTIVAS | Espesor(m) |, iica (Winkj | térmica (e} | Peso Espesitoo |im=r.E= kgim2) CAPAS CONSTITUTIVAS | Espesor (M) | rmica (wim k) | térmica (ef) | Peso Especifico | (m=r.E= kgim2
(= kg/m3) (r= kgim3)
Rse (1/ae) 0,04 Rse (1/ae) 0,04
lrisiacion hidraulica, carpeta {Sustrato de mezda de compost
bituminosa con lamina de alumino feorteza de pino, microleca, perlita 0,27 0,012 22,5 720 194,4
Jctre I superticie superior 0,005 017 | 0,02941176| 1050 525 2ecii
[Capa absorbente y fitrante:
[Geotexdil no tejido compuessto por 0,001 0,05 0,02 1800 18
Alisado de MC 0,02 1,3 0,01538462 2100 42 fibras cortadas de poliéster
Hormigén de pendiente 0,07 0,45 0,15555556 1200 84 g:;ﬂ ;"_f“‘hﬂ_'_‘: y filirante:
extil no tejido compuesto por
Poliestireno expandido 0,03 0,035 0,85714286 20 0,6 fibras de poliéster reciclado y 0,004 0,05 0,08 1800 7.2
Losa de H°A® 0,08 1,63 0,04907975 2400 192 polipropilenc reciclado
ICielorraso aplicado mortero a T ——
a cal 0,02 0,93 | D0,02150538 ] 1800 36 Lifbe a un dos tercios de su 01 058 [017241379| 1000 100
Rsi (1/ai) 01 eapacidad)
TOTAL 0,25 1,26807992 420 .
ememTane Teien el components (W K B iCamara de aire entre el alibe 0,05 018  |027777778| 2100 105
Transmitancia térmica de acuerdo a la Norma IRAM 11,605 (W/m2 , K) [Capa absorbente y fitrante:
{Geotextil no tejido compuesto por
VERANO 0,78 > 0,72 NO cumple con el Nivel C fibras cortadas de polipropieno de | 00006 0,05 0,012 1550 0,93
nvieErne CALCULQ 3078 < 1,00 Cumple con el Nivel € feita tenacidad
lLamina imperm eable flexble a
bare e Ehtens progilons trne | 0,0012 0,25 0,0048 1300 156
|Aistacion hidraulica, carpeta
pituminosa con lamina de alumina
Iocbre In mupericie supericr 0,005 017 | 0,02941176 1050 5,25
Wlisado de MC 0,02 13 0,01538462 2100 42
Hormigén de pendiente 0,07 0,4 0,175 1200 84
[Poliestireno expandido 0,03 0,035 0,85714286 20 06
lLosa de H°A® 0,08 1,63 0,04907975 2400 192
[Cleloma aplcada mortars & 0,02 0,93 0,02150538 1800 36
la cal
Rsi (1/ai) 0,1
TOTAL| 0,6018 24,3545159 483,58
; Termica del Wimz2 . K) 0,041060147
ransmitancia térmica de acuerdo a la Norma IRAM 11.605 (Wim2 . K)
VERANO 0,04<0,18 Cumple con el Nivel A
INVIERNO 0,04 < 0,30 Cumple con el Nivel A
CALCULO 4

Verde Semintensivo. Elaboracion propia en base a Normas IRAM 11.601, 11.605.

Céalculo 5 y 6: Aislacion acustica de la mamposteria de Bloques de HoH@gh y
posterior el mismo cerramiento con Envolvente Vertidalroponica.
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CALCULO AISLACION DEL DIVISORIO CALCULO AISLACION DEL DIVISORIO
MBMWS aria ﬁ st ﬁ i
Mamposteria de Blogues de ! i 1-Revoquefinoa acal Hormigan HCCA + Envolvents i rairiubc
Hormigon HCGA z_. 2- Revoque de mortero de cemento Verical Hidroponica .
Exterior 3 —. Interior impermeable.
Destino: Dommitorio de vivienda " 3. Mamposteriade Blogues de Homigsn HCCA el il i) Extarior | \nterior
Interior-E xterior = 4 Revoquefinoalacal. Interior-E xterior [ ’
DE ON DEL NIVEL|DETERMINACION DEL PESO| E_ Paso Especifico | Peso Superficial DE ION DEL NIVEL|DET DELPESOf . . . . |PesoEspsctico]PesoSuperfcia
DE RUIDO SUPERFICIAL oo (M | (- kgim3) | (= rE= kaim3) DE RUIDD SUPERFICIAL (r=kgm3) | (m= rE=kam2)
Segin TABLA 1A y de acuerdo al [Revogue fino a la cal 0,015 1400 21 [Membrana Hidraulica TYVEK 0,005 1200 6
destino como dommiterio de  |Revoque MCI 0,02 1800 36 [Camara de aire 0,04 2100 84,00
vivienda= 35 db Mamposteria de HCCA 01 680 68 [Panel de PVC espumado 0,05 1020 51,00
Seaun TABLA 27y e acUerdo & |Revoque fino a la cal 0,015 1400 21 Segun TABLA 1.A y de acuerdo al pane de lana de roca 0,06 100 6,00
la siluacion extenor de avenida con| ’ destino como dormitonio de _ :
lrénsito o continuo=70 db TOTAL| 146 vivienda= 35 db [Geotexiil can bolsillos 0,002 1550 310
ETERMINACION DEL NIVEL DE TOLERANCI/ [Sustrato de piedra poméz, 0,15 580 87,00
Nivel de Ruido - Margen de Tolerancia= 35 db - 10 db = 25 db [microleca, periita y zeolita g !
DETERMINACION DE LA AISLACION NECESARIA [Revoque fino a la cal 0,015 1400 21
Nivel Ge Ruido Exterior - Margen de Tolerancia= 70 db - 10 db = 60 db [Revoque MCI 0,02 1800 36
Segin TABLA 2 A y de acuerdo a N
TNCORPORACION DEL VALOR DE AISLACION POR MATERIAL HETEROGENEQ | o tuacin oxtorior o avenida con| 1AMPasteria da HCCA 01 680 68
Para el Pesa Superficial obtenido de 146 kg/m2 se comesponden 44 db transito denso y continuo= 70 ab [Revoque fino a la cal 0,015 1400 21
DETERMINACION DEL VALOR DE AISLACION POR LEY DE MASA TOTAL 5
DETERMINACION DEL NIVEL DE TOLERANCIA
Surge de una formula que relaciona el Peso Superficial Total con el mayor de los componentes analizados (1= PsT/ Psi >)= — —
S48 b2 168 ko e 214, s cermepondho 4.8 Nivel de Ruido - Margen de Tolerancia= 35 db - 10 db = 25 db
AISLACION TOTAL DEL DIVISORIC DETERMINACION DE LA AISLACION NECESARIA
Nivel de Ruido Exterior - Margen de Tolerancia= 70 db - 10.db = 60 db
Aislacion por Ley de Masa 44 db
- INCORPORACION DEL VALOR DE AISLACION POR MATERIAL HETEROGENEO
Aislacion por Material Heterogeneo 4,3 db
o Para el Peso Superficial obtenido de 338, 75 kgimz se comesponden 49 db
8 DETERMINACION DEL VALOR DE AISLACION POR LEY DE MASA
CALC U LO 5 [Surge de una formula que relaciona el Peso Superficial Total con el mayor de los componentes analizados (1= PsT/ Psi >)=
83,10 kg/m2 / 87 kg/ m2=4,40. Se corresponden 8.8 db.
48,3 dB < 60 dB
AISLACION TOTAL DEL DIVISORIO

Asslacion por Ley de Masa 40 db
Asiacion por Matenal Heterogenao 8,8 b
Aislacion por Camara de Aire 24db

60,2dB>60dB V& e
CALCULO 6

Tablas 5 y 6: Calculo aislacién acustica de la mamposteria de Bloques de Hormigon HCCA y del Sistema
Hidropdnico sobre Mamposteria de Bloques de Hormigon HCCA. Hl&lmopsopia en base a Normas
IRAM 11.601, 11.605 y Guia Practica de Instalaciones Il FAU UNNE (2019).

Céalculo 7 y 8: Aislacion acustica de la Cubierta plana Losa de H°A° y posterior la misma
con Techo Verde Setiitensivo.

LCU ION DEL 10 CALCULO AISLACION DEL DIVISORIO
o A® A Techo verde semi-intensivo sobre
Cubierta plana, Losa de H° A’ b e
Destino: Dormitorio de vivienda * b Destino: Domitorio de vivienda
Interior-Exterior #Cislomesospicdomavieroalncel Interior-E xterior
DETERMINACION DEL NIVEL|DETERMINACION DEL PESO Espesor (m) | Pes© Especitico | Peso Superficial DE’ ON DEL NIVEL|DET ON DEL PESO| . Peso Especifico | Peso Superficial
DE RUIDO SUPERFICIAL » (=kgm3) | (m=rE=kgm2) DE RUIDO SUPERFICIAL spesorm) | (=kgm3) | (m=rE=kom2)
Segin TABLA 1.A y de acuerdo al JAISacion hidraulica 0,005 1050 525 Sustrato con periita seco 0,27 720 194,4
destino como dormitorio de Alisado de MC 0,02 2100 42 (Geotextil fibras de poliester 0,001 1800 18
ienas )3 db [Hormigon de pendiente 0,07 1200 84 Segundo geotextil 0,004 1800 72
Poliestireno expandido 0,03 20 0,6 [Capa aljibe a un tercio 01 1000 100
Segin TABLA 2 Ay de acuerdo a || o3 de H°A® 0,08 2400 192 Sequn TABLA 1.Ay de acuerdo al |camara de aire entre el aljibe. 0,05 2100 105
la situacion extenor de avenida con) destino como dormitorio de 5
transtto denso y continuo= 70 ¢b |Cielorraso aplicado 0,02 1800 36 vivianda= 35 db (Geotextil de EPDM 0,0006 1550 0,93
TOTAL| I 359,85 [Lamina impermeable flexible 0,012 1300 15,6
DETERMINACION DEL NIVEL DE TOLERANCIA Aislacion hidraulica 0,005 1050 525
Nivel de Ruido - Margen de Tolerancia= 35 db - 10 db = 25 db Alisado de MC 0,02 2100 42
DETERMINACION DE LA AISLACION NECESARIA [Hormigén de pendiente 0,07 1200 84
Nivel de Ruido Exterior - Margen de Tolerancia= 70 db - 10 db = 60 db [Poliestireno expandido 0,03 20 06
TNCORPORACION DEL VALOR DE AISLACION POR MATERIAL HETEROGENEO Segin TABLA 2 Ay de acuerdo 2 | osa de H'A” 0,08 2400 192
a situacion exterior de avenida con|
Para el Peso Superficial obtenido de 359,85 kg/m2 se coresponden 49,3 db transito denso y continuo= 70 ab |Clelorraso aplicado 0,02 1800 36
DETERMINACION DEL VALOR DE AISLACION POR LEY DE MASA TOTAL 679,78

DETERMINACION DEL NIVEL DE TOLERANCIA
Surge de una fomula que relaciona el Peso Superficial Total con el mayor de los componentes analizados (1= PST/ Psi >)=
350,85 kg/m2 / 162 kg/ m2= 1,87. Se corresponden 3,7 db. Nivel de Ruido - Margen de Tolerancia= 35 db - 10 db = 25 db

'AISLACION TOTAL DEL DIVISORIO DETERMINACION DE LA AISLACION NECESARIA

Nivel de Ruido Exterior - Margen de Tolerancia= 70 db - 10 db = 80 db

Asslacion por Ley de Masa 49,3 db
Asslacion por Matenal Heterogeneo 3,7db 'NCORPORACION DEL VALOR DE AIBLACION POR MATERIAL HETEROGENEO
53dB Para el Peso Superficial obtenido de 879,78 kg/m2 se corresponden 50 db
X
Surge de una fomula que relaciona el Peso Superficial Total con el mayor de los componentes analizados (1= PsT/ Psi =
679,78 kg/m2 / 194,4 kg/ m2= 3,50 Se corresponden 7 db.
53 ,d B<60dB [ ASLACIONTOTALDELDIVISORIO |
CALCULO 7 Auslacion por Ley de Masa 50 db
Aislacion por Matenial Heterogeneo 7 db
Aislacion por Camara de Aire y 3db

60 dB = 60 dB vie=
CALCULO 8
Tablas 7 y 8: Callo aislacién acustica de la Cubierta plana Losa de H°A° y del Techo Verde Semi

Intensivo sobre Cubierta plana Losa de H°A°. Elaboracion propia en base a Normas IRAM 11.601, 11.605
y Guia Practica de Instalaciones Il FAU UNNE (2019).
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La implementacion dersolventes verdes es adn incipiente en nuestra regién a pesar
de que su uso se ha extendido en el mundo y en otras regiones de nuestro pais. Esto se
debe a cierta reticencia de los profesionales y de los comitentes en cuanto a su
implementacion, posiblemer en base al desconocimiento y la resistencia al cambio.

El estudio cientifico de los beneficios de estos sistemas, permitira una sistematizacion
de informacion tendiente a la posibilidad de implementacién mas extendida en nuestro
medio.

Con el objetivo d verificar la aplicacion del verde, se realiza un relevamiento de casos
locales en la Ciudad de Resistencia (Chaco, Argentina).

Caso 1: Café Martinez

é, ‘ F& ‘
EZ- Gliemes 436

Proyecto: Siempre Verde- Disefio de jardines
Tipo de envolvente verde: Sistema Hidropénico

SN

Figura 4: Envolvente verde de Café Martinez. Elaboracion propia (2021).

La cafeteria se encuentra ubicada en Glemes 436, en el microcentro de la ciudad y a
tres cuadras de la Plaza 25 de Mayo.

El proyecto a cargo de la empresa familiar Siempre VV@ueio de Jardines, presenta
un Sistema Hidropoénico en el semicubierto delemo, rodeado de las mesas.

Las especies vegetales utilizadas son Potus, Syngoniums, Dracaenas Deremensis, Cissus
y Cintas. El paquete constructivo esta formado por lo siguiente:

1. Estructura metalica soporte.
Placa de plastico PVC.
Fieltro geotextireciclado.
Sistema de riego.

Geotextil con componente UV.

o gk WD

Especies vegetales.

Esta envolvente cuenta con un sistema de riego por goteo, ubicandose la canalizacion
del agua en la parte inferior, quedando oculta por la vegetacion.
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Caso 2Consejo Profesional de Ciencias Economicas

. ¥ CONSEJO PROFESIONAL DE CS. ECONOMICAS
Pellegrini 212 '
Proyecto: Arq. Gustavo Barrios D"Ambra
Tipo de envolvente verde: Enrejado modular

Figura 5: Envolvente verde del Consejo Profesional de Ciencias Econoémicas. Elaboracion propia (2021).

Ubicado en Pellegrini al 212, el Consejo Profesional de Ciencias Econémicas se encuentra
a una cuadra de la Pla 25 de Mayo.

El proyecto de la envolvente verde estuvo a cargo del Arg. Gustavo Barrios D"Ambra, en
el cual se plantea un enrejado modular a modo de parasol de la fachada principal
orientada hacia el noroeste, que corresponde al auditorio, el cual posaeuperficie
vidriada.

Las especies vegetales utilizadas fueron Pothus, Oxalais, Syngoniums, Pteridiums,
Anthuriums, Cyperaceaes y Amaryllidaceae. El paquete constructivo del enrejado
modular consta de lo siguiente:

1. Estructura soporte.

2. Contenedoregolocados en pasarelas de mantenimiento.

3. Sistema de riego automatizado.

4. Especies vegetales.

afl |l Fl OKI R RSt SRAFAOAZ | 0Nl oS4 RS f2a
édausyul OAf ARIR @AadzZ £ RSt O2y etdmyizv@des o6t Af |
y son acompanadas mediante otras estrategias pasivas de la obra como las losas en
G2t RAT2 RS MXZnn Y @ LINRPGSOOA2ySa AyidSNA2NE
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Caso 3: Nebraska Bar

&

NEBRASKA BAR- Laprida 88 >
Proyecto: Cualita Arquitectura e Hijas del Monte f
Tipo de envolvente verde: Sistema de Cables

Figura 6: Envolvente verde de Net;raska Bar. Edeto@m propia (2021).

El bar Nebraska se encuentra ubicado en Laprida 88, frente a las Torres del Poder Judicial
y proximo a la Av. Sarmiento.

Cualita Arquitectura fue el estudio encargado de la refuncionalizacion del bar, donde en
su fachada se incorporanyardin vertical. Para el aprovisionamiento y asesoramiento
de las especies vegetales participo Hijas del Monte.

En la fachada y acceso al interior del bar, se plantea un sistema de jardin vertical por
medio de cables de acero sobre un paramento exigtelnas especies empleadas fueron
enredaderas, proveidas por Vivero Los Teros (proveedor local). El sistema de cables esta
estructurado de la siguiente manera:

1. Elementos de fijacion superior: tuercas ciegas de acero inoxidable.

2. Cable individual: cabléensor orientado de manera vertical y espaciados
alrededor del paramento curvo, actuando de guia de las especies vegetales.

3. Aprieta cables en cruz: mantienen los cables en su posicion.

4. Elemento de fijacion inferior: tuerca ciega con cabeza plardadal

5. Macetero de cemento: contiene el sustrato y el nacimiento de las especies
vegetales.

El sistema de cables es una opcidn excelente, en particular para la estructura de apoyo
y para otras areas de dificil acceso, gracias a su facilidaca&nimiento, longevidad
y resistencia a influencias medioambientales.

Resultados y discusion

Céalculo 1y 2: En el primer caso, el valor hallado para ambas estaciones no cumple con
el Nivel C de las condiciones de confort higrotérmico, teniendo en cuprgase esta
trabajando con un material prabricado con prestaciones térmicas considerables.

En el segundo caso, se aplicé el Sistema Hidropdnico y se corrobora la eficacia de su
aislamiento térmico. El valor hallado para ambas estaciones cumple cane¢lANde
condiciones de confort higrotérmico, siendo el mismo incluso mucho menor que el valor
de referencia.
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El elemento encargado de hacer la diferencia es la capa de sustrato, que por su baja
conductividad térmica aumentan la Resistencia Total detaocgiento, obteniendo de

SadlF YIFYySNI dzy YSy2NJ /2STAOASYGS Yo 9t @I f
W/m.k) que se toma para los calculos de la transmitancia térmica del sustrato, ha sido
obtenida de un estudio sobre el célculo de la conductividanhiga equivalente en la

cubierta ecoldgica, realizado por Maria V. Machado, Calina Britto y Javier Neila en 2004

(Ifigo, 2017). Cable aclarar, que la estructura portante de perfileria de aluminio no se
encuentra considerada en el calculo, debido a que isma se coloca cada cierta

distancia, no siendo una capa continua en todo el paramento.

Célculo 3y 4: En el primer caso de las cubiertas, el valor hallado en el ejemplo tomado
en verano no cumple con las condiciones de confort higrotérmico, mientraque
invierno cumple en el Nivel C. Se tom0 este tipo de cubiertas ya que representan en gran
medida las tipologias utilizadas en la Ciudad de Resistencia, Chaco dentro de la
construccion tradicional tanto para viviendas como edificios en altura, siend@ esto
altimos los protagonistas en los Ultimos afios. Esto significa que nuevamente, al igual
gue en los cerramientos verticales, se trabaja con lo minimo e indispensable, priorizando
otro tipo de factores y dejando de lado al confort.

En el segundo caso, seli@a un techo verde senmtensivo, dado que se estaria
trabajando sobre una obra existente, donde en su disefio no se consideré la carga que
implicaria utilizar un techo intensivo, por ejemplo, por lo cual se opta por seleccionar un
paquete verde mas liaho, pero de mejor eficacia que los extensivos. Mediante el valor
obtenido se logra cumplir con el Nivel A en ambas estaciones.

Nuevamente el elemento encargado de marcar la diferencia es la capa de sustrato. Vale
aclarar que en este caso se considerddpa aljibe a dos tercios de su capacidad (e= 10
cm), donde el espacio restante del aljibe (e=5 cm) es ocupado por una camara de aire
gue da lugar a una resistencia térmica superior a la del agua. Si se considerara al aljibe
lleno (e=15 cm) los valores ajados continian cumpliendo con el Nivel A de confort
higrotérmico.

Célculo 5y 6: En el primer caso, el valor hallado de 48,3 dB como aislacion total del
divisorio representa el 80,5% de la aislacion acustica requerida (60 dB), y si bien son
parametros aeptables, se comprueba en el segundo caso que con el sistema de
envolvente verde hidropdnico se obtienen 60,2 dB mejorando el aislamiento acustico y
cubriendo el 100% de la aislacion necesaria, lo cual se traduce en un aumento de 11,9
dB. El elemento encgado de marcar la diferencia es la capa sustrato, la cual incrementa
de manera considerable el peso superficial total debido a la alta densidad que posee.

Céalculo 7 y 8: En las cubiertas, para el primer caso el valor obtenido de 53 dB como
aislacion totatel divisorio horizontal representa el 88% de lo requerido (60 dB), pero al
aplicar el techo verde seAmtensivo se logra cumplir con el 100% de la aislacion acustica
requerida, lo que se traduce en un aumento de 7 dB. Al igual que el caso anteribr, es e
sustrato el que marca la diferencia.

Casos locales analizados: A nivel local se estan dando los primeros pasos en el
implemento del verde en techos y paredes, pero si bien se observaron numerosos
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ejemplos los mismos prevalecen por intenciones estéticasgomo estrategias pasivas
para disminuir el consumo energético.

Se observa un incremento sostenido de la inclusion del verde en la arquitectura,
principalmente en refacciones y refuncionalizaciones, referidos al sector comercial y
gastronémico de la cidad.

Asimismo, las envolventes verdes son ideales para refacciones y refuncionalizaciones ya
que no requieren de un considerable espacio para su disefio, el cual muchas veces es
inexistente en obras ya terminadas.

El sistema mas utilizado es el hidropdniga,que su paquete constructivo genera una
estructura que otorga beneficios higtérmo-acusticos por medio del sustrato,
albergando ademas las especies vegetales y pudiendo ser incorporado los sistemas de
riegos con su respectiva canalizacion del agua.

Otra tipologia muy utilizada son los enrejados modulares, en especial en edificios en
altura.

OYGUNB f2a ONARGSNAR2a RS RAaS32x tla Syopz2ft gSy

gue se refiere a la respuesta al contexto y el impacto estético deolastrucciones y
resulta un criterio introducido recientemente desde el punto de vista tedrico. Se refiere
Ff NBldzZSNAYASYG2 RS GNFYYAYAGAN OAadz £ @
los edificios, siendo capaces de comunicar la responsabgiddiental (Evans, 2010).

Por otro lado, mediante la sustentabilidad visual se obtienen beneficios a nivel
psicolégico y social, como ser los siguientes:

w Alivio visual, las envolventes verdes aumentan la sensacién de bienestar, el buen
humor y la consticcion de un sentido de comunidad.

() Con las cubiertas verdes es posible transformar visualmente los techos
tradicionales de los edificios industriales y comerciales en espacios placenteros y vivos
cubiertos por un tapete de variedad de especies de plaf@Gasiérrez, 2008).

w En varios paises también se han llevado a cabo investigaciones que indican que
las cubiertas verdes influyen en la salud fisica y mental de los pacientes en hospitales.
En Estados Unidos existen campafas para implantar mas espacibss ven
instituciones de salud como un mecanismo para incentivar la pronta recuperacion de los
pacientes (Shoemaker, 2007).

Conclusiones

Mediante los célculos realizados, se verificO que el uso de envolventes verdes sobre
obras existentes y nuevas aumemdaislamiento térmico y acustico de los mismos. Este
aporte permite sistematizar las mismas para implementarlas ya desde la etapa
proyectual, considerando que son estrategias pasivas con amplias ventajas a la hora de
mejorar los niveles de confort higrat@icos. De esta manera se obtiene que cuanto
mayor sea el espesor y densidad del sustrato, mayor sera el colchén de aire encerrado
que cumple el efecto de un aislante térmiaoustico, en consecuencia, se aumenta el
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confort interior y se disminuye el coms energético por parte de sistemas de
refrigeracion y calefaccion.

Por otro lado, el andlisis e identificacién de las distintas experiencias del verde en la
Ciudad de Resistencia (Chaco, Argentina) clarifica los beneficios que otorgan las mismas,
fortaledendo su implementacién e invitando a la sistematizacion de las mismas
considerandolas, nuevamente como se menciond anteriormente, como estrategias de
disefio capaces de contribuir al confort de los espacios.
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RESUMEN

Elpresente trabajdusca stematizar desde un punto de vista tecnologa@mstructivo,
diversas experiencidecales que incorporael verde en el disefio de la envolvente de
los edificios por lo cual se realiza un relevamiento e identificacion de todos los casos,
describendo que tipo de sistema utilizan y sus principales caracteristicas.

Los resultados obtenidos permiterarificar la implementacion de estas envolventes

como estrategias de aprovechamiento pasivo para el ahorro energético y aislamiento
térmico de los editiios nuevos y la remodelacién de los existentes. Al igual que enfatizan

fla AYyGgSyOaAz2ySa RS RAAS32 adadaSyidlrotS Sy f
QA adz f ¢

Palabras clavesistema hidropénico, enrejados

OBJETIVOS

El objetivo general del presentgabajo es stematizar desde un punto de vista
tecnolégicecondructivo, diversas experiencidscalesque incorpora el verde en el

disefio de la envolvente de los edificios2 NJ 2 i N2 f I R2X a8 LINA2NRT
@Aadzl £ ¢ O2Y2 NBaLWdaEra G0 NI yfa ORYNNIEGA adzt £ & Sa
adzaidSyidlroAf ARIFIRE RS 24 SRAFTAOA24I aASyR2 (
responsable ambientalmente.

INTRODUCCION

Las envolventes verdes y su aplicacion en la construccion

Como estrategia de aprovechamiento pasivo, se plantea la incorporacion del verde en
techos y paredes, dado que constituyen la piel a través de la cual los edificios realizan su
intercambio energético entreel ambiente interior y exterior mediante el uso d&
vegetacion. Al actuar como envolventes, cumplen las siguientes funciones:

1 Reduccion biologica de la demanda energética en la edificacion.
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1 Reguladores de las condiciones exteriores para crear un ambiente confortable
en el interior.

{1 Proteccion y seguridhde los agentes climaticos (frio, calor, lluvia, viento).

1 Imagen y disefio exterior hacia el entorno (comunicacion visual y estética).

7 Criterio econdmico dado su situacion privilegiada en la expresion visual exterior.

Gran parte de las emisiones de carbop@ enfrentan las ciudades, provienen del sector

de la construccion, al igual que es responsable del conslarios recursos naturales,

los que se convierten en residuos y emisiones liberadas, es por esto que es
imprescindible que la arquitectura prioricgl rendimiento energético y desarrolle
practicas de manera sustentable.

De esta manera, $aenvolventes verdes soncambiantes como la naturaleza misma y

transforman a los edificios en parte del paisaje que cambia de color con las estaciones,
mejorando elmicroclima urbano, combatiendo la isla de calor, con los mecanismos
evapotranspirativos de las plantas y aumerdaia biodiversidad en el &mbito urbano.

Lo que se pretende es disefiar productos y sistemas que celebren la abundancia de la
creatividad, la gltura y la productividad humana. Pero también es factible concebir los
productos de manera inteligente con el propdsito de que al final de la vida util, reingrese

a la naturaleza como nutriente biolégico, o se reinserte en la tecnosfera como nutriente

ttey AO23 Sy St LI NIFRAIYEF OANDdzZ I NJ a5S I Odzyl

DESARROLLO Y RESULTADOS
Hipotesis y metodologia empleada

En relacién al objetivo de verificar la aplicacion del verde en la region y partiendo de la
hipétesis de que lariplementacion del mismo es incipiente a pesar de que su uso se ha
extendido en el mundo y en otras regiones del pais, se presenta a continuacion,
posterior a la elaboracién del marco teodrico referido a muros y techos verdes, un
relevamiento fisicdotografico a partir de la visita a cada uno de los casos loeslda

Ciudad de Resistencia, Chaco. Se incluyen también ejemplos de viviendas patrticulares y
casos considerados novedosos ya que emplean otro tipo de técnica constructiva en el
proceso de seleccitie las especies vegetales.

67



Anuario del ITDAHZ2021

REFERENCIAS
1- Biofar S.A
2- Boulevar
Sarmiento
3- Bronx Resto
Bar
4- Café
Martinez
5- Call Center
Allus
6-Centro
Biotécnologico
. Agroforestal
7- Consejo
Profesional de
Ciencias
! Economicas 3
{ 8- El Montecito &
9- Gala Hotel & %
Convenciones
10- Nanas
suenas bien
11- Nebraska
Bar
12- Parrilla La

Restaurante 3
14- Torre Alvear -
15- Torre Vista

# 16- Turismo

! Don Francisco

Figura 1: PIanimetrl’ de la Ciudad de Resistencia, Chaco con identificacion de los casos locales de
envolventes verdes. Elaboracion propia sobre mapa base de Google Earth (2021).

Casos locales de envolventes verdes
1. Biofar A

Biofar S.A se encuentra ubicada en

Lopez y Planes 551, a media cuadra de
la Plaza Belgrano y préxima a la UTN

Facultad Regional de Resistencia. Se
encarga de la comercializacion de

productos y servicios médicos.

BIOFAR S.A- Lépez y Planes 551 J
Proyecto: Siempre Verde- Disefio de Jardines El proyeCtO a Cargo de |a empresa

Tipo de envolvente verde: Sistema Hidropo6nico

familiar Siempre Verde Disefio de

Figura 2: Envolvente verde de Biofar S.A.&kdion Jallrdlne,s,. presenta un Sistema
propia en base a imagenes de Siempre VeBisefio _""dr(_)pon'co en |_a doble altura Qel
de Jardines (2013, a). interior del edificio en un pequefio

patio interno.

Las especies vegetales utilizadas son Potus, Syngoriwatsiena DeremensisCissus
y diversos helechos. El paquete constructivo, prototipo estandar comercializado por
esta empresa esta formado por lo siguiente:

Estructura metélica soporte.
Plca de plastico PVC.
Fieltro geotextil reciclado.
Sistema de riego.
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Geotextil con componente UV.
Especies vegetales.

Esta envolvente cuenta con un sistema de riego por goteo, ubicandose la canalizacion
del agua por medio de una rejilla y canaleta meté&ticda parte inferior del sistema.

2. Boulevar Sarmiento

El edificio Boulevar Sarmiento se
encuentra ubicado en la avenida con el
mismo nombre al 239 a una cuadra y
media de la Plaza 25 de Mayo.

: it El proyecto fue a cargo del Estudio
BOULEVAR SARMIENTO- Sarmiento 239 Iturriaga y del Arquitecto Sergio Vargas,
Tl 4 voiverts Veriie: Setarin s cathes en donde se presenta una envolvente
verde por medio de un Sistema de

Figura 3: Envolvente verde del Boulevar Sarmier Cables en el area detirraza, proximo
Elabora@ion propia sobre imagenes de Estud a la piscina.

lturriaga (2021) e Hijas del Monte (2021, a).

s

El sistema de cables fue llevado a cabo
por la microempresa Hijas del Monte, utilizancables de acero sobre un paramento
existente.

Las especies vegetales utilizadas son enredaderas aptas para exterior. El paquete
construcivo esté estructurado de lsiguiente manera:

Elementos de fijacion superior: tuercas ciegas de acero inoxidable.

Cable individual: cable tensor orientado de manera vertical y espaciados alrededor del
paramento, actuando de guia de las especies vegetales.

Aprieta cables en cruz: mantienen los cables en su posicion.
Elemento de fijacion inferior: tuerca ciega con cabeza plana soldada.
Macetero de cemento: contiene el sustrato y el nacimiento de las especies vegetales.

El sistemaes altamente resistente a [@orrosion y su mantenimiento es relativamente
barato ya que las especies elegidas soportan los agentes climaticos de la region.

3. Bronx Resto Bar

El Resto Bar Bronxse encuentra
ubicado en Liniers 390, en diagonal a la
Plaza 12 de Octubre y préximo al aent
de la Ciudad de Resistencia.

BRONX RESTO BAR- Liniers 390

i | Frovecie: Cllid Aakocis ¢ tion ool Mok El proyecto a cargo de Cualita
Figura 4: Envolvente verde de Bronx Resto E Arquitectura e Hijas del Monte,

Elaboracién propia en base a imagenes de Bri ConSIS.tIO en- la  refaccion vy
(2021) y Cualita Arquitectura (2021) refuncionalizacion de Bronx
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incluyendo en su interior un cuadro verde basado en un Sistema Hidroponico.

Mediante los ecosistemas verticales que ofrece la micraes® Hijas del Monte, el
proyecto genera las condiciones Optimas, asegurando el desarrollo y evolucion de las
plantas con minimos cuidaddsas especies utilizadas para este cuadro de 5,5 metros
de largo fueron cuatro tipos de Filodendro, Syngonio en teeres, Aglaonemas
monstruosas y melena de Potld. paquete constructivo de la envolvente verde consta
de lo siguiente:

Estructura: cuadro metalico que se fija al paramento.
Micro placa plastica de PVC.

Fieltro de geotextil con sistema delsillos.

Especies vegetales.

Las especies utilizadas fueron seleccionadas de acuerdo al requerimiento de necesitar
el menor riego posible, convirtiendo de esta manera al cuadro en un sistema con minimo
mantenimiento y solamente control y poda ldeecimento de las especie®or otro

lado, el prescindir del riego constante asegura mantener el entorno limpio (al
encontrarse el cuadro en altura en un sector de mesas del bar) y no implica la colocacién
de sistemas de recoleccion de agua.

4. Café Martinez

La cafeteria se encuentra ubicada en

Glemes 436, en el microcentro de la

ciudad y a tres cuadras de la Plaza 25 de
Mayo.

El proyecto a cargo de la empresa

AR MARNES. Gk :
Proyecto: Siempre Verde- Disefio de jardines familiar Siem pre Ve rde Diefio de

Jardines, presenta un Sistema
Figura 5: Envolvente verde de Café Martine Hidroponico en el semicubierto del
Elaboracion propia (2021). acceso, rodeado de las mesas.

Las especies vegetales utilizadas son
Potus, SyngoniumBracaenaDeremensisCissus y Cintas. El paquete constructivo esta
formado por lo siguiente:

Estuctura metélica soporte.
Placa de plastico PVC.

Fieltro geotextil reciclado.
Sistema de riego.

Geotextil con componente UV.

Especies vegetales.
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A diferencia del caso anterior, esta envolvente cuenta con un sistema de riego por goteo,
ubicandose la canalizion del agua en la parte inferior, quedando oculta por la
vegetacion.

5. Call Center Allus

El Call Center Alluse encuentra
ubicado sobre la Av. 9 de Julio al 1453,
préximo al Hospital Perrando y la Av.
Chaco.

4y \: _ - .
CALL CENTER ALLUS- Av. 9 de Julio 1453 Nuevamente a cargoedSiempre Verde

Proyecto: Siempre Verde- Disefio de Jardines

- Tipo de envolvente verde: Sistema Hidropénico o : \ Diseﬁo de JardineS, Ia empresa prOyECta
o un jardin vertical en el patio interno del
Figura 6: Envolvente verde del Call Center Al €dificio, por medio de un Sistema

Elaboracion propia sobre imagenes de Siem; Hidroponico.
Verde Disefio de Jardines (2013, b).

Las especies vegetales en este caso son
de interior, aptas para un asoleamiento
medio, entre las cuales seestacan
variedades de helechossyngoniums,
Dracaenas Deremensis, Cissbmitasy
Tradescantia @purea ElI paquete
constructivo es el mencionado con
anterioridad en casos anteriores de la
misma empresa.

6. Centro Biotecnoldgico Agroforestal

El Centro Bimcnoldgico Agroforestal
se localiza en Ruta 16, km 12,5 proximo

al acceso de la ciudad por Av.

¥ t CENTRO BIOTECNOLOGICO AGROFORESTAL Sarmiento.
- Ruta 16, km 12,5

B & Enestegjemplo se identifican dos tipos

de envolventes verdes, por un lado,
Cuadro Vivo en el interior del edificio y

Figura 7: Envolvente verde del Cent por el otro un Enrejado Modular en la
Biotecnolégico Agroforestal. Elaboracién propia galeria

base a imagenes de D’Elia, Pilar y Moran (2019).

El cuadro vivo posee 6 metros de ancho
por 2 de alto y su paquete constructivo se basa en laesider

Estructura metalica.

Aislacion hidraulica.

Sustrato de musgo sphagnum mezclado con perlita.

Sistema de riego cerrado ya que recircula el agua.

Por otro lado, el enrejado modular que cubre a la galeria la cual tiene una orientacion
noroeste, posee gmecies vegetales como la Santa Rita, Thunbergia grandiflora
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jazmines.El mismo es de hierro y malla, formando médulos que permiten actuar de
guias para el crecimiento de las especies.

7. Consejo Profesional de Ciencias Econdmicas

REEE A Tl ~ AT

' Ubicado en Pellegrini 212, el Consejo

.| Profesional de Ciencias Econdmicas se
encuentra a una cuadra de la Plaza 25 de
- Mayo.

| El proyecto de la envolvente verde

estuvo a cargo del Arqg. Gustavo Barrios

/. CONSEJO PROFESIONAL DE CS. ECONOMICAS | D’Ambra, en el cual se plantea un
B Pellegrini 212 iad dul dod ld
I Proyecto: Arq. Gustavo Barrios D’Ambra i enrejado mo U a_r a mo_ ode parasc_) e
Tipo de envolvente verde: Enrejado modular la fachada pr|nc|pa| orientada hacia el
S noroeste, que corresponde al

Figura 8: Envolvente verde del Consejo Profesiona guditorio, el cual posee una superficie
Ciencias Economicas. Elaboracion propia (2021). vidriada

Las especies vegetales utilizadas
fueron Pothus, Oxalais,Syngoniurs, Pteridiuns, Anthuriuns, Cyperaceae Yy
AmaryllidaceaeEl paquete constructivo del enrejado modular consta de lo siguiente:

Estructura soporte.

Contenedores colocados @asarelas de mantenimiento.
Sistema de riego automatizado.

Especies vegetales.

dLa fachada del edificio a través de los pamsoVerdes, pretende lograr una
sustentabilidad visda R S f Oz2yedzyii2zéx 6509fAl T tAfl NE
envolventes obrande tamiz verde y son acompafadas mediante otras estrategias

pasivas de la obra, como las losas en voladizo de 1,40 m y protecciones interiores por
YSRA2 RS O2NIAyla aofl O]l 2dzi NRffSNEOD

8. El Montecito Espacio Recreativo

. El Espacio Recreativo El Montecge

encuentra ubicado en San Juan 845, a
' media cuadra del Club de Regatas
Resistencia y frente al Parque
Intercultural 2 de Febrero.

EL MONTECITO- San Juan 845 iy
Proyecto: Cualita Arquitectura e Hijas del Monte A Cargo nuevamente de Cual Ita

Tipo de envolvente verde: Enrejado modular Arquitectura e HijaS del Monte el

espacio cuenta con un enrejado

Elaboracion propia en base a imagenes de Cuz modular de madera .en el interior y

Arquitectura (2020) e Higadel Monte (2021, b). otro en el patio exterior formado por
soportes geometricos.

Figura 9: Envolventes verdes del Montecit
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En ambos paquetes constructivos tanto lablones de madera como los soportes
metélicos actian de maceta®ntenedores albergando el sustrato para las especies
vegetales. En el interior se utilizan Potus mientras que en el exterior se pueden
encontrar helechos, Dracaenas Deremensis y TradescRnfiurea

9. Gala Hotel & Convenciones

Gala Hotel & Convenciones se
encuentra ubicado sobre la Ruta
Nacional N° 11 W 1.003, punto de

acceso estratégico a la zona sur de la

e - -
b AR st Bt T Ciudad de Resistenciente al ingreso

Tipo de envolvente verde: Enrejado modular del Aeropuerto Internacional de la
ciudad.

Figura 10: Envolvente verde de Gala Hotel En el exterior. en el rea recreativa v de
Convenciones. Elaboracion propia en base ’ y

imagenes de Gala Hotel & Convenciones (2021). eSparCimientO de la piscina}, cuenta con
un enrejado modular vertical, ejual

contiene a las especies vegetales por medio de contenedores. Dicho sistema esta
compuesto por lo siguiente:

Estructura soporte que forma los modulos.
Contenedoresmaceta de fibrocemento y plastico rotomodelado.
Especies vegetales.

El sistema de enraflos modulares permite incorporar el riego por gotdividido por
zonas para un mejor rendimiento en los distintos niveles de la estructura.

10. Nanas suen

)
A

as bien Restaurante

El Restaurante Nanas suenas bien se
encuentra ubicado en Av. Paraguay 48,
a tres cuadras de la Plaza Belgrano y a
cuatro de la Plaza 25 de Mayo.

En este caso se observa la aplicacion del
verde de manera horizontal, actuando

= como tapiz de una pérgola que
NANAS SUENAS BIEN- Av. Paraguay 48 jerarquiza el acceso y genera un
Tipo de envolvente verde: Pérgola con cables semicubierto para las mesas ubicadas
S en la vereda. La especie vegetal que
Figura 11: Envolvente verde de Nanas suenas | predomina es el Cissus, que se
Restaurante. Elaboracion propia (2021). caracterza por ser una planta
trepadora.

El sistema utilizado en este ejemplo seria una variante del de cables, con la diferencia
de que la eleccion de las especies vegetales va a depender de si las mismas pueden
desarrollarse y crecer sin presencia del sustrat,decir de manera aeropoénicae S
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desarrollan suspendidas en el aire y se le deben proporcionar los nutrientes por medio
de rociadorey riego manual.

11. Nebraska Bar

El bar Nebraska se encuentra ubicado
en Laprida 88, frente a las Torres del
Poder Judicial y proximo a la Av.
Sarmiento.

Cualita Arquitectura fue el estudio
: ! 5.0 encargado de la refuncionalizacion del
= R | bar, donde en su fachada se incorpora
e e el " un jardin  vertical. Para el
Proyecto: Cualita Arquitectura e Hijas del Monte & ey . .
Tipo de envolvente verde: Sistema de Cables | aprovisionamiento y asesoramiento de
e - las especies vegetales participo

Figura 12: Envolvente verde de Nebraska Bar. huevamenteHijas del Monte.
Elaboracion propia (2021).

En la fachada y acceso al interior del
bar, se plantea un sistema de jardin
vertical por medio de cables de acesobre un paramento existentd.as especies
empleadas fueron enredaderas, proveidas por Vivero Los Tproseedor local). El
sistema de cablessta estructurado de la siguiente manera:

Elementos de fijacion superior: tuercas ciegas de acero inoxidable.

Cable individual: cable tensor orientado demera vertical y espaciados alrededor del
paramento curvo, actuando de guia de las especies vegetales.

Aprieta cables en cruz: mantienen los cables en su posicion.
Elemento de fijacion inferior: tuerca ciega con cabeza plana soldada.
Macetero de cemento:antiene el sustrato y el nacimiento de las especies vegetales.

El sistema de cables una opcion excelenten particular para la estructura de apoyo
y para otras areas de dificil acceso, gracias a su facilidad de mantenimiento, longevidad
y resistencia anfluencias medioambientales.

12. Parrilla La Chimenea

La parrilla se encuentra ubicada en Av.
Hernandarias 436, a cuatro cuadras de la
Plaza 9 de Julio y pr6xima a la Av. Mariano
Moreno.

: L Presenta en su interior, en el sector de
PARRILLA LA CHIMENEA- Av. Hernandarias 436 y . . L.
Proyecto: Siempre Verde- Disefio de Jardines . mesas un Sistema HIdI’OpOI’lICO a cargo
Tipo de envolvegte yerde: Sistema Hidroponico y \ nuevamente de Siempre VerdBisefio de
nrejado modular - .
b : : : Jardines, al igual que en el sector de barra
Figura 13: Parrilla La Chimenea. Elaborac posee un enrejado modular. Las especies

propia en base amagenes de Siempre Verde .
Disefio de Jardines (2019). vegetales que se utilizan son Potus,
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Dracaenas DeremensiByngoniurs, Cordatums y helechos.

El paquete constructivo del sistema hidroponico es el mencionado con anterioridad en
los ejemplos de la misma empresa, con la particularidad que en este casaliaacon

del agua por medio de la canaleta metalica se encuentra a la vista. En el caso del
enrejado modular, se compone de la siguiente manera:

Estructura metalica de soporte que forma los médulos.
Tablones de madera como guia de las especies veggtatgsorte de las macetas.

Macetas con sustrato y especies.

13. Punto Criollo Restaurante

El restaurante Punto Criollo se

encuentra ubicado en Juan Domingo
Peron 1301, a dos cuadras de la Av. 25
de Mayo y del Club Sarmiento de

Resistencia.

/

;¥ J 3 - | / )
,“ PUNTO CRIOLLO- Juan Domlng; Perén 1301 . -
Proyecto: s dei onts En este caso se observa otra tipologia

Tipo de envolvente verde: Cuadros Vivos ComerCiaIizada por HijaS del Monte, IOS
_ _ cuadros vivos. Consisten en pequefos
Figura 14: Envolvente verde de Punto Crioll

Restaurante. Elaboracion propia en base a image cuadros livianos y p_ortalmheque Se
de Hijas del Monte (2021). estructuran de la siguiente manera:

Marcos de madera de Laurel
impermeabilizada

Mdédulo para contencion del sustrato.
Membrana impermeable.
Especies vegetales seleccionadas: P@&ysgoniurs, Monsteras, entre otros.

En estos casos de envolventes riego se da de manera manual prestando particular
atencion en no sobresaturar al
sustrato.

14. Torre Alvear

La torre de departamentos y oficinas
comerciales se encuentra ubicada en
R @ Marcelo T. de Alvear y esquina Liniers,
e R S Nl o tres cuadras de la Plaza @S Mayo.

Tipo de envolvente verde: Enrejado modular

Implementa la tipologia de enrejados
modulares, en el 2°y 3° nivel y la Zona

Figura 15: Envolvente verde de la Torre Alvear. ) et
Elaboracion propia (2021). Terraza de Expansion del edificio. El

disefio de enrejado se propone sobre
las fachadas Noroeste y Noreste, con especies autoctonas o de buena adaptacion al
clima de arbustos y eadadeas.
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Las plantas seleccionadas son arbustos y enredaderas, de crecimiento moderado a
rapido, disponibles en la zona y resistentes a las condicianasaleamiento, vientos y
lluvias preponderantes. Poseen un aspecto lluvioso. Las especies son de follaje perenne,
en su mayoria denso, pasando por diferentes tonakdade verde con flores blancas.
Cada una de las especies estd ubicada para generar meowrs visuales, por sus
diversos periodos de floracion, concentrandose la mayor cantidad, en las estaciones de
primavera y verano.

El sistema entoncegsta formado por lo siguiente:

Estructura: cafo estructural rectangular, malla electrosoldada en ebaalvanizado y
cable de acero.

Maceteros: los arbustos se ubican en maceteras jardineras de 100 x 20 x 40 cm, en el 4°
piso y la Zona Terraza de Expansion del edificio. Las enredaderas se ubican en maceteras
cubicas de 50 x 50 x 50 cm en el 1°, 2° ya8atmento. Las macetas son de fibrocemento

y plastico rotomodelado.

Sistema de riego: cafio de polietileno de baja densidad y manguera de pvc reforzada.
15. Torre Vista

La Torre Vista se localiza en Salta 389, a
una cuadra de la Plaza 9 de Julio.

En una desus fachadas laterales
presenta en el exterior semicubierto un
Sistema Hidroponico a cargo de
Siempre VerdeDisefio de Jardines.

TORRE VISTA- Salta 389 ™ Fue el primer jardin vertical realizado

Proyecto: Siempre Verde- Disefio de jardines en laCiudad de Resistencia, sobre un

! paramento de 7 metros de alto. Las

especies vegetales utilizadas fueron

Helechos, bulbines, Potus,

Syngoniurs, Tulbaghia, Asparagusl

paquete constructivo es el mismo

comercializado por esta empresa y mencionado con amieiad.

Figura 16: Envolvente verde de la Torre Vis
Elaboracion propia (2021).
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16. Turismo Don Francisco

La agencia de Turismo Don Francisco se
encuentra en Av. Paraguay 65, a tres
cuadras de la Plaza Belgrano y a media
de la Av. Sarmiento.

En el acceso al local, sobre el
basamento del edificio se encuentra un
Sistema Hidrpdnico nuevamente por

Z g B If (i SE=n A \
W LLEL RIS BB VAL VLSS parte de Siempre VerdeDisero de
Proyecto: Siempre Verde- Disefio de jardines ;
; w‘ Tipo de envolvente verde: Sistema Hidropoénico Jardines.

Las especies vegetales que se
Figura 17: Envolvente verde de Turismo D encuentran son Cissus, Syngoniums,
Francisco. Elaboracion propia (2021). Potus y Dracaenas Deremensis.

En este aso, el paquete constructivo
utilizado es el mismo que en ejemplos anteriores, pero con la diferencia de que no
cuenta con el sistema de riego integrado ni la canalizacion del agua.

"'“'.‘"““’?“?“":’.",,'";“?“‘"-ﬂ'f'_?";", Viviendas particulares y caso novedoso

Los primeros dos casos correspon@en

viviendas particulares, en donde se
& "3 e \ ; | puede observar una envolvente verde
! - s = con Sistema de Cables y otra con el

Iyl
4
VIVIENDA PARTICULAR 1- Sistema de Cables »

\w’. ::, CASO NOVEDOSO- Vegetacién eshblllzaa M u ro Vegetal Tl’ad |C|0|"|a| ]

el

En los Muros Vegetales Treidnales,

las plantas utilizan una superficie
vertical existente y se extienden en ella
desarrollando su crecimiento. Utilizan el paramento solamente como apoyo, ya que no
reciben nutrientes ni humedad del mismo. Se apoyan en los mismos mediante raices
aéreas que pueden penetrar en grietas o juntas. En el caso que no posean raices aéreas,
se adhierea mediante zarcillos adhesivosseneralmente seobservan plantas
trepadoras, que requieran un bajo mantenimiento como son las familias de las hiedras
(Hedera héx), hiedra Boston (Parthenocissus tricuspidata) o Virginia Creeper

Figura 18: Viviendas particulares y vegetaci
estabilizada. Elaboracion propia (2021).

(Parthenocissus quinquefoliah 6 A Sy  f | Flry2al GSYlY2NI R

particularidad se encuentra en que busca la cal de los paramentos como nutriente.

Por otro lado, en el local comzal Lopez Hnos. se utiliza para la carteleria vegetacion
estabilizada. En estos casos se sustituye la savia de los vegetales por productos de
conservacion natural biodegradables sin la adicion de componentes artificiales ni
toxicos. Gracias a los procassde estabilizacion, las especies vegetales mantienen
intacto su atractivo visual, flexibilidad y coloracion, prescindiendo del riego o la
necesidad de luz y mantenimiento.
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Resultados obtenidos

TIPOS DE ENVOLVENTES VERDES

ENLACIUDADDERESISTENCIA | | Jng vez realizada la identificacion y andlisis de todosaessc
seleccionados, se obtiene lo siguiente:

A nivel local se estan dando los primeros pasos en el
implemento del verde en techos y paredes, pero si bien s
observaron numerosos ejemplos los mismos prevalecen por
intenciones estéticas y no comestrategias pasivas para
disminuir el consumo energeético.

Sistema Hidroponico
30%

Figura 19: Tipos de S€ observa un incremento sostenido de la inclusion del verde
envolventes verdesen l: en la arquitectura, principalmente enrefacciones vy
Ciudad de Resistencie refuncionalizaciones, referidos al sector comercial y

(Ez'ggcl’)radé” propia  gastronémico de la ciudad.

Asimismo, las envolventes verdes son ideales para refacciones
y refuncionalizaciones ya que no requieren de un considerable espacio para su disefio,
el cual mucha veces es inexistente en obras ya terminadas.

El sistema mas utilizado es el hidropdnico, ya que su paguete constructivo genera una

Usicacion e EvvovenTes veroes| | €Structura que otorga beneficios higtérmo-acuisticos por
ENLACIUDADDERESISTENCIA | medio del sustrato, albergando ademas las especies vegetales

y pudiendo ser incorporado los sistemas de riegos con su

respectiva canalizacion del agu@atra tipologia muy utilizada

son los enrejados modulares, en especial en edificios en altura.

\ / La gran mayoria de los casos se encuentran en el microcentro
de laciudad, siendo los mismos del sector privado.

Se observa falta de mantenimiento en el cuidado, poda y

Figura 20: Ubicacion d¢  rangyacion de las especies vegetales.
envolventes verdes en le

Ciudad de Resistencie Los numerososejemplos de viviendas coNluros Vegetales

Elaboracién propia Tradicionales, las mismas se dan debido al avance de las

(2021). especies vegetales de hierbas sobre los paramentos y no por
una decision de disefio.

Si bien la ciudad cuenta con numerosos proveedores locales de matésatdsato,

especies vegetales), en la medida que no se transite una curva de aprendizaje y difusion

de los beneficios que otorgan estas envolventes, no se podran disminuir los costos, los
cuales actualmente resultan muy onerosos al tratarse de una practidc A yy 2ald R2 NJ £
contar con pocas empresas que los comercialicen

Por otro lado, de los casos analizados se destaca la eficacia de los sistemas hidroponicos
por sobre los demas, debido a que poseen un mayor espesor y densidad del sustrato y
por ende un mgor colchon de aire encerrado que cumple el efecto de aislante térmico
acustico, aumentando los niveles de confort interior y disminuyendo el consumo
energético de los sistemas de refrigeracion y calefaccion.
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CONCLUSIONES Y/O REFLEXIONES FINALES

A partirde la sistematizacion de las distintas posibilidadelsverde observadas en la
Ciudad de Resistencia, Chaco se logra clarifigapl@mentaciénde estas envolventes
como estrategiagle aprovechamiento p&ag para el ahorro energétic@islamiento
térmico de los edificios nuevos y la remodelacion de los existedseslo lugar también

a las rehabilitaciones energéticaal igual que enfatizan las intenciones de disefio
adzadSyidlroftsS Sy fFra 20Nra LI2N YSRA2 RS I daa
La aplicacion del vde es una practica ampliamente difundida a nivel internacional, que
tiene miras de comenzar a desarrollarse en nuestro pais y que, a nivel regidniah

se presentan experienciassto se debe a que no esta difundida la misma como préactica
tecnologicacon amplios beneficiossino mas bien es vista como un ornamento, moda
y/o afiadido estético.

A diferencia de otros elementos constructivos, las superficies vegetales son elementos
Vivos que interactian con el ambiente y el edificio de maneras muy divdosgage
suponebeneficiostan sigrificativos como los siguientes:

Estétice: comunica de forma explicita la intencion de disefio ambientalmente
conscienteAl igual que contribuyen a la mejora y alivio social y psicologico.

Ecoldgics: actia como un filtro natural del aire. Las bacterias en las raices de las plantas
metabolizan las impurezas del aire tales como los compuestos organicos volatiles.
Ademas, fi el dioxido de carbono y genera oxigeno.

Higroctermo-acustic@a Y St aO02f OKsy ¢ OSNRS | OGgl 0O2Y?2
rendimiento y evita la ganancia solar excesiva dado que los rayos ultravioletas (UV) son

absorbidos por este revestimiento texior. Colabora con regulacion de aspectos
acusticos de la envolvente.

Urbanos y paisajistiso ayudan a conformar un espacio exterior agradable y en el que

la sustentabilidad ambiental se materializa de forma expli€itategen y fomentan la
biodiversdad del entorno.

| 2YOASYGAT I OAsy | YOASYGLFfY &dz dza2 | € SNI |
construcciones y el espacio urbano.

ax
N

Innovacion tecnoldgica ambiental: resulta un tema de investigacion, desarrollo e
innovacion tecnologica.

Factibildad de aplicarse en remodelaciones: es factible su uso en remodelacion de
edificios existentes ya sean estos contemporaneos o de diferentes épocas de
construccion (desde edificios histéricos con valor patrimonial a edificios viejos que
carecen del mismakverdeciendo las ciudades.
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actualizar permanentemente este observatorio del verde en la construccion de la ciudad
de Resistencia.
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RESUMEN

El presente trabajo aborda la problemética de la envolvente edilicia considerando que
su adecuado disefio es la principal herramienta mhsainuir el consumo energético
de los edificios y lograr de forma sustentable condiciones de confort en los espacios.

La envolvente conforma la separacion entre el interior y exterior, proporcionando
funciones de soporte, control, acabado y distribucd® servicios. En su funcién de
moderador ambiental, la incorporacion del verde se convierte en una herramienta
sumamente poderosa. Mediante la sistematizacion tecnolégaestructiva de los
distintos Sistemas de Enverdecimiento (SE) se logra el estedas @¢asos locales que
presenta la Ciudad de Resistencia, para comprobar que su aplicacion si bien se ha
extendido en el mundo y comenzado en algunas regiones del pais, es aun baja en la
ciudad de Resistencia, Chaco, siendo los més utilizados los sistéinggonicos,
enrejados modulares e incontables cuadros vivos.

ABSTRACT

The present work addresses the problem of the building envelope considering that its
adequate design is the main tool to reduce energy consumption in buildings and achieve
comfort corditions in spaces in a sustainable way.

The envelope forms the separation between the interior and exterior, providing
support, control, finishing and service distribution functions. In your role as an
environmental moderator, the incorporation of greendmmnes an extremely powerful

tool. Through the technologica&ionstructive systematization of the different Greening
Systems (SE), the study of local cases presented by the City of Resistencia is achieved, to
verify that its application has spread throughdbe world and started in some regions

of the country, is still low in the city of Resistencia, Chaco, being the most used
hydroponic systems, modular trellises and countless living pictures.

PALABRAS CLAVEBSolvente natural, aislamiento térmico, sustehilidad visual.

KEY WORDS8atural envelope, thermal isolation, visual sustainability.
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INTRODUCCION

El presente trabajo aborda la problematica de la envolvente edilicia considerando que
su adecuado disefio es la principal herramienta para dismingioredumo energético
de los edificios y lograr de forma sustentable condiciones de confort en los espacios.

En los ultimos diez afios la sociedad se ha enfrentado a mdltiples problematicas:
crecimiento demogréfico descontrolado, agotamiento de los recursatirales,
incontrolado calentamiento global, avance sobre el medio ambiente, destruccion de la
biodiversidad, entre otros.

En Argentina, de acuerdo a Czajkowski (2009) el consumo energético en relacién con
otros paises es sumamente alto y la calidad en@gédilicia tiende a reducirse con el
transcurso de los afos. Esto quiere decir que las técnicas de habitabilidad higrotérmica
y racionalidad energética no se encuentran desarrolladas o bien su aplicacion continda
siendo muy baja.

Arquitectura Bioinspirada

El ser humano desde sus inicios, basé sus innovaciones tecnoldgicas en la observacion
de la naturaleza, el aprender de ella y entenderla. El enfoque de la Arquitectura Bio
inspirada hace referencia a la manera en la cual los recursos brindados ptarabde
permiten al profesional (en este caso los arquitectos), resolver las necesidades de cobijo
y proteccion complejizandolas con los requerimientos del confort.

La biomimética, como disciplina del disefio, es una rama de la ciencia que le aporta al
hombre un método para resolver problemas. Permite aprender de las formas y procesos
naturales, propiciando la creacion o adecuacion de soluciones tecnoldgicas cada vez mas
sostenibles y ambientalmente més conscientes. Esta es de caracter eminentemente
interdisciplinaria, dado que para comprender la naturaleza el método de abordaje debe

ser holistico. En lo que atafie a la arquitectura, consecuentemente con estas
problematicas, se esta orientando el esfuerzo hacia la busqueda de soluciones de disefio

mas eficacs, proyectos mas eficientes que puedan lograr un equilibrio entre lo humano

y la naturaleza, etc., lo que ha dado lugar a una nueva tendencia que se conoce como

I NJj dzZA G SOGdzNF . A2YAYSGAOILI O6RS GaoA2é I GARI X

En la actualidad el enfoquedmimeético no pretende extraer cosas de la naturaleza, sino
aprender de ella (Benyus, 2012). Concretamente, la Arquitectura Biomimética nos
acerca a un disefio mas natural, tomando en cuenta las estrategias y soluciones que
utiliza la naturaleza, aplicandd en varios aspectos, creando disefios mas naturales,
ahorrando y haciendo mas eficiente el uso de los recursos, sin agotarlos (Vedoya y Prat,
2018).

De esta manera, la envolvente verde es cambiante como la naturaleza misma y
transforma a los edificios gparte del paisaje que cambia de color con las estaciones,
mejorando el microclima urbano, combatiendo la isla de calor, con los mecanismos
evapotranspirativos de las plantas y aumentan la biodiversidad en el ambito urbano.

El sector de la construccion essponsable del consumo de gran parte de los recursos
naturales, los que en gran parte se convierten en residuos y emisiones liberadas. Un
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namero considerable de obras y los componentes que conforman la misma se producen
RS&ARS St SY T2 dzSdzyws & fol. NDdzay A NI £ & &@OR2y 2d
materiales valiosos, en donde su extraccion, produccion, distribucién, consumo y
disposicion no solo cuestan sumas exuberantes, sino que el destino final de los mismos
es en vertederos o basureros a cielo abiertstalEeconomia de los materiales presenta

un sistema lineal, el cual claramente no funciona no solo porque el mundo es finito y se
dejan de lado multiplicidad de factores, sino porque ademas no se tiene en cuenta el
ciclo de vida de los materiales. Lo quepsetende es disefiar productos y sistemas que
celebren la abundancia de la creatividad, la cultura y la productividad humana. Pero
también es factible concebir los productos de manera inteligente con el propdésito de
que al final de la vida util, reingresela naturaleza como nutriente biolégico, o se
NBEAYaSNIS Sy fF (SOy2aFSNI} 0O2Y2 ydzZiNASYy(dS
I £ Odzyl ¢ 6. NIdzy3FrNli & aOR2y2dzaAKI wnnplLX
Los Sistemas de Enverdecimiento (SE) y sus ventajas

Como estrategia de aprovieamiento pasivo, se plantea la incorporacion del verde en
fachadas, dado que constituyen la piel a través de la cual los edificios realizan su
intercambio energético entre el ambiente interior y exterior y a la vez es la expresion
estética del edificio, aounicandando de forma explicita una intencion de
sustentabilidad visual (Evans, 2010).

El uso de envolventes verdes en la construccion desde una perspectiva ecoldgica, resulta
relativamente reciente. Si bien existen estudios e investigaciones de cac#méifico

sobre muros y techos verdes que permiten evaluar como positiva su efectividad, en
funcién del clima y las demas condicionantes especificas, su aplicacion sigue siendo muy
baja, existiendo muy pocos ejemplos en la ciudad de Resistencia.

A diferertia de los edificios, que permanecen inertes, los objetos vivos responden al
ambiente y son capaces de adaptarse a las cambiantes condiciones del clima
(Armstrong, 2012). Las envolventes en la naturaleza son superficies multifuncionales
que surgen de unaoenpleja interaccién entre la morfologia superficial y las propiedades
fisicas y quimicas del organismo biol6gico como respuesta de adaptacion al medio.

La falta de adaptacion de los edificios, con soluciones estéticas en fachadas, frente a
factoresambientales cambiantes se traduce en el 33% de las emisiones de carbono por
parte del sector de la construccion. La clave esta en la adaptacion y por tanto una nueva
arquitectura adaptativa es necesaria para mejorar el rendimiento energético (Lopez,
2020).

A diferencia de otros elementos constructivos, las superficies vegetales son elementos
Vivos que interactian con el ambiente y el edificio de maneras muy diversas, lo que
supone efectos tan significativos como los siguientes:

W Estéticas: comunica de formaexplicita la intencion de disefo
ambientalmente consciente.
W Ecoldgicas: actia como un filtro natural del aire. Las bacterias en las raices

de las plantas metabolizan las impurezas del aire tales como los compuestos
organicos volatiles. Ademas, fija el ddixde carbono y genera oxigeno.
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w Higrogtermo-1F OgadA Ol ay St aO02f OKsyé¢ OSNRS |
térmico de alto rendimiento y evita la ganancia solar excesiva dado que los
rayos ultravioletas (UV) son absorbidos por este revestimiento exterior.
Golabora con regulacion de aspectos acusticos de la envolvente.
() Urbanas y paisajisticas: ayudan a conformar un espacio exterior agradable y
en el que la sustentabilidad ambiental se materializa de forma explicita.

() Concientizaciéon ambiental: su uso alertombse la importancia de
GNBEISNRSOSNE ydzSaiNlIa O2yailiNHzOOA2ySa @
W Innovacion tecnologica ambiental: resulta un tema de investigacion,
desarrollo e innovacién tecnoldgica.
W Factibilidad de aplicarse en remodelaciones: es factible su uso en

remodelacion de edificios existentes ya sean estos contemporaneos o de
diferentes épocas de construccion (desde edificios histéricos con valor
patrimonial a edificios viejos que carecen del mismo) reverdeciendo las
ciudades.

Reduccion del efecto isla deloaurbano.

Regulacion del ciclo hidroldgico.

Proteccion y fomento de la biodiversidad en el entorno urbano.

Beneficios sociales y psicolégicos.

geeec

Tipos de Sistemas de Enverdecimiento Verticales

Los Sistemas de Enverdecimiento, se pueden clasificaacderdo a su sustrato y
estructura.

Clasificacion de acuerdo al sustrato

-Sistemas de Enverdecimiento Hidroponicos: son aquellos en los cuales los nutrientes

de las especies vegetales se disuelven en el agua y se proporcionan a las mismas por
medio de suNJ NOS & @ [ LI fFO6NY GKARNRLIBYAO2¢é as
gue significa agua, y ponos, que significa trabajo. En este caso lo que se hace es partir y
SYiSYRSNJI St 02y O0SLIJi2 RSt aOdz G§AP2 KARNRLI YA
en la Arquitectura.

Utilizan un sustrato inerte que puede ser fieltro no tejido de poliamida, polietileno o

poliéster, lana de roca y espumas técnicas, como poliuretano y poliurea, los cuales
requieren abono continuo.

Actualmente existe una gran varieddd formas y tipos desarrollados para este sistema,
pero en general estan formados por lo siguiente: 1. Pequefias canastas donde se colocan
las plantas y las raices cuelgan para ser nutridas; 2. Estructura solida y compacta y 3.
Sistema de riego constante.

-Sistemas de Enverdecimiento Aeroponicos: en este tipo de sistemas las especies
vegetales se cultivan en un entorno aéreo o de niebla sin hacer uso del suelo. El término

GF SNBLIsYyAO2¢ &S RSNAGF RS fla LIfFoNIA 3IANR
significa trabajo.

Las especies vegetales se desarrollan suspendidas en el aire y se le deben proporcionar

los nutrientes por medio de rociadores, para lo cual se utilizan bombas de presion.
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Son menos utilizados, pero forman parte de la clasificacibn yaegquena manera
distinta de utilizar el sustrato para las raices.

-Sistemas de Enverdecimiento Organicos: estos son caracteristicos porque las raices
crecen en un medio artificial armado, utilizando un sustrato organico sin necesidad de
aporte de abono exasivo. Es recomendado para superficies pequefias, ya que su
durabilidad es escasa, porque el sustrato se va degradando y requiere sustitucion. Los
nutrientes también se pueden aportar via riego en mayor o menor porcentaje, pero no
son tan imprescindibles pa el funcionamiento por la minima capacidad de retencion
que posee (D’Elia, Pilar y Moran 2019). Ver Figura 1.

HIDROPONICOS AEROPONICOS ORGANICOS

Figura 1: Clasificacion de los Sistemas de Enverdecimiento de acuerdo al sustrato. Fuente: Reelaboracion
propia en base a imagenes de Hidmlia (2020), OkDiario (2018) y SingularGreen (2020, a).

Clasificacion de acuerdo a su estructura

Sistemas de Enverdecimien¥ertical Natural (Figura 2): se caracterizan porgue no
cuenta con una estructura independiente al edificio, es decir sus métodos de
sustentacion lo constituyen los paramentos verticales de la obra. Podemos encontrar
dos tipos:

D T
HORMIGON BIOLOGICO VEGETAL FACHADAS VEGETALES TRADICIONALES

Figura 2: Sistemas de Envecimiento Natural. Fuente: Elaboracién propia en base a imagenes de la

Universidad Politécnica de Catalunya (2016) y Vivienda familiar de Resistencia, ubicada en Garcia Merou
456.

- Hormigdn Bioldgico Vegetal: en este caso se presenta una solucion quéeciamp
funcion de revoque estructural y de revestimiento. No solo se esta resolviendo la
materializacion del paramento, sino que, ademas, se incorpora el verde como
terminacion exterior. En este tipo de sistemas, los organismos crecerian directamente
en la superficie del hormigdn, lo que facilita su puesta en obra y mantenimiento,
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haciéndolo apto tanto para nuevas construcciones como para rehabilitacion (Figura 2 a
la izquierda).

-Fachadas Vegetales Tradicionales: en este tipo de sistemas, las plamtas wiila
superficie vertical existente y se extienden en ella desarrollando su crecimiento. Utilizan
el paramento solamente como apoyo, ya que no reciben nutrientes ni humedad del
mismo. Se apoyan en los mismos mediante raices aéreas que pueden penegfiatan

0 juntas. En el caso que no posean raices aéreas, se adhieren mediante zarcillos
adhesivos (Figura 2 a la derecha).

3
4

ke

2
\
Y. e

ENREJADOS MODULARES

Figura 3: Sistemas de Enverdecimiento Doble Piel. Fuente: Reelaboracidn propia en base a imagenes de
Jakob (2014) y Singular Gre@020, b).

-Sistemas de Enverdecimiento Doble Piel: requieren de elementos estructurales,
portantes y de sujecion para su montaje y colocacion, como asi también de sistemas
apartes que aseguren el mantenimiento de las especies vegetales. El objetreaies c
una segunda piel o pantalla entre la piel del edificio y el ambiente exterior (Navarro
Portilla, 2013).

-Sistema de cables: el desarrollo de los jardines se da por medio de cables y varillas de
acero inoxidable, con un conjunto de piezas accesorias,dgpendera del peso que
debera soportar la estructura, al igual que sus elementos de anclaje van a estar en
funcién del material de la fachada (Figura 3 a la izquierda).

-Enrejados modulares: consisten en sistemas tridimensionales, formados por
contenedres, o0 bien como lo dice su nombre, por enrejados a base de perfiles y chapas
de acero inoxidable, permitiendo que se acoplen a las tipologias de las fachadas,
pudiendo sus maceteros encontrarse de manera horizontal, vertical o bien inclinados
(Figura 3 da derecha).
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Figura 4: Sistemas de Enverdecimiento Precultivados. Funte: Reelaboracién propia en base a imagenes
de Urbanolismo (2019) y NewGreen (2019).

-Sistemas Precultivados: su estructura se ancla directamente sobre los paramentos de
las obras sin necesidad de que se genere la camara de aire caracteristica en los
anteriores de doble piel. Consisten en paneles formados por carcasas de diversas
formas, sustentados mediante una estructura ligera (Navarro Portilla, 2013).

-Paneles vegetados desm@bles en cajas: se conciben de manera modular,
presentandose en medidas de 60 x 60 cm o bien las requeridas por el proyecto. Estos
modulos componen la fachada de modo que facilmente pueda ser desmontable a través
de una sencilla estructura metélica dectje, complementada por un soporte vertical
alojado en el cerramiento (Navarro Portilla, 2013) (Figura 4 a la izquierda).

-Gaviones de metal: los gaviones consisten en modulos de malla electrosoldada con
piedras y todos los elementos necesarios para kivouy crecimiento de las especies
vegetales, de especies rupicolas, es decir aquellas que crecen entre las piedras. (Figura
4 a la derecha).

-Sistemas de Enverdecimiento Moviles: son utilizados en aquellos vanos de fachadas o
paramentos, aqui se encueatr los paneles multicapa deslizantes que se asemejan a
las carpinterias corredizas, con jardineras en conjunto con cables para el crecimiento de
las plantas.

DESARROLLO

Con el objetivo de verificar la aplicacion del verde, se realizo un relevamientoae cas
locales.
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