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PROLOGO

El Grupo de Investigaciéhecnologicas (GEfue sentd las bases del ITDAHIici6 sus
actividades de docencia e investigacion en el aflo 1964, en el Departamento de Estabilidad
de la Facultad de Ingenieria, Vivienda y Planeamiento, y desde 1974 en la Facultad de
Arquitectura y Urbanismo, ambas de la UNNE.

El ITDAHu (Instituto de Investigaciones Tecnolégicas para el Disefio Ambiental del Habitat
Humano) se constituye como tal en el afio 1990, en que es autorizado y auspiciado para a
actuar en la FAWNNE por Resolucion N° 071/B@cano y, posteriormente, en 29, es
creado definitivamente por Resolucion N° 18600D. del H. Consejo Directivo de la FAU.

En elafio 2022, el ITDAHoumplio treinta afios de ininterrumpida labor dedicada a la
ensefianza y la investigacion.

Inspirado en su vocacién de servicio a la comunidad universitaria, y en razon de sus vinculos
nacionales e internacionales y la experiencia lograda en la edicibn de la Revista
ARQUITECNO, el ITDAHu incrementd su estructura funcional con un nuevo Departamen
comprometido con la produccion editorial, para la difusion del quehacer de investigacion
mediante.

En colaboracion con la Red Internacional, Interuniversitaria e Interinstitucional de estudios

sobre Biomimesis (RI3 BIOMIMICRY BETWORK), con sede en la Universidad Nacional Abierta

y a Distancia (Bogota, Colombia), y la Universidad del Pais Vasco / Hasled
''YAOSNILaAaAGL OGS 0} t+k9l | 0ZX aS SRAls St f AON
¢CNF YARAAOALI Ay NBa Sy | NNRINDI650)2yse ihitid la |  dzNI f
edicion periédica de la Revista de Biomimesis, Nros. 1y 2 (ISSRRRGS

Completan el contenido del Anuario 2022 la produccion logradéibeos, capitulos de
libros, articulos en revistas y la presentacion de trabajos en reuniones cientificas y
tecnologicas.

Cumple el ITDAHu, con esta nueva entrega, con su compromiso ante la comunidad
universitaria, exponiendo los resultados de la actividad de sus investigadores.

Los vinculos nacionales e internacionales logrados por el ITDAHuU aseguran una labor
prolifera, enriquecida con la experiencia que aportan catedraticos e investigadores de otros
ambitos universitarios de nuestro planeta.

Resistencia (Prov. del Chacaril de 2024.

Dr. Arg. Daniel Edgardo Vedoya
Director del ITDAHu
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Resumen

Los Numeros Primos son considerados las entidades mas importanteslaen
Matematica;su mayor importanciaadica quizas en la capacidgde tienen de generar
todos y cadauno de los numeros enteros positivos. Eséodes abstractos encierran
enigmas que hallamado la atencion de las mentes mas brillantes de todos los tiempos.
Tienen aplicacion@mportantesen lasactividadescotidianasdel serhumano,comoes

el casode la criptografiade clave publica,ampliamenteusadapara proteger datos
electrénicosy comienzarademasa vislumbrarseen losterritorios de la biologiay fisica
cuantica.

En este trabajo no garetende serexhaustivos indicando todas las posibles referencias
alos numeros primospero sivisibilizar algunos hechgsaplicaciones importantes en
relaciona ellos.

PalabrasClave Numerosprimos ¢ estrategiasde supervivencia criptografia
Abstract

Prime Numbers are considered the most important entities in Mathematics; perhaps
their greatest importance lies in their ability to generate each and every positive integer.
Theseabstract entities contain enigmas that have caught the attention of the most
brilliant mindsof all time. Theyhave important applicationsin the daily activities of

the human beingas is the case of public key cryptography, widely used to protect
electronic data, and thegre alsobeginningto appearin the territories of biologyand
guantumphysics.

In this work, it is not intended ttbe exhaustive indicating all possible references to
prime numbers, but it does make visible some important facts and applications in
relation tothem.

Keywords Prime numbers- survivalstrategies- cryptography
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G! €t 3dzy2a YAAaUuSNAR2a aASYLINB Sao
Para convencernos de elkglo hay que echar un vistazo a las
tablas de los nimeros primos, y ver que no reiraden,niNS 3t | & ¢
EvaristeGalois(18111832)

¢, Quéesun Numero Primo?

Se conoce como numero primo a cada numero natural que so6lo puede dividirs& gqor
simismo.Porcitar un ejemplo:3 esun niumeroprimo, mientrasque 6 no lo esyaque6 / 2 =
3y6/3=2

0Se dice que un entero p > 1 es un nimero primo, o simplemente es un primo, enqueso de
no exista divisor d de p que satisfaga 1 < d < p. &ntamo a > 1 no es un primentoncesse
dicequeesun numerocomplej& @iveny Zuckerman1976).

Los numeros complejos se obtienen siempre por producto de nimeros primos entreai. Es
esto que los matematicos los consideran los ladrillos coguesse construye todo edificio
de losnumeros enteros.

9y fI | OGdzZ f ARFRXT a2y O2y&dARSNI R24& ninerds af I RN
enteros en forma multiplicativa (Rzedowski2006), peculiaridadesencialconocida como

Teorema Fundamental de la Aritmética, considerado uno de los pile@$cos mas

importante del conocimientomatematico

Asuvez,lamatematicaresultaserel fundamentode todo conocimientotécnicoy cientifico,
por lo que seria practicamenteimposible el avance cientifico sin la existenciale estos
extrafilosnumeros.

La utilidad de los niumeros primos se manifiesta en multiples aplicaciones, algunas de las
cualesson motivode interésdel presentetrabajo.

Controversias
El1 presentala primeracontroversia:¢,esprimo?

Si se toma en cuenta la definicion de numero primo, podria afirmarse que si: es dpasible
si mismoy porla unidad.

Ahora, si se toma en cuenta la segunda condicién que se expresa de un nimero pdeno, la
ser factordivisor de todo niamero entero compuesto, se podria decir, por ejemplo18ue
3*2*2*1 ytambiénl2=3*2*2* 1* 1, ytambiénl1l2=3* 2* 1* 1* 1, yasi se podria
seguir hasta donde se quiera, lo cual conduce a mnéiplicidad de factore€stono es
correcto,por cuanto los numeroprimos, por definiciones una controversiRor otra parte,

el producto de cualquier nUmero multiplicado por 1 sigue siendo el misimmero,lo cualse
contraponeconel conceptode factorabilidad.

10
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Esta ultima consideracion fue decisiva para excluir al 1 de la familia de los n(prisros.
Consecuentementegl 1 no esun nimeroprimo. Y esasidesdemediadosdel siglo XX.

El otro nimero que cred confusién al comienzo deegistencia fue el 0 (cero). Pero la
conclusioén llegéb mucho mas rapigmjes el productale cualquiemumeropor 0essiempre
cero,y el cocienteesindefinido,cuyovalortiende ainfinito cuandoel denominadorseacerca
ao.

Quizéinvoluntariamente estedescartedel W m @W n Qafamflade losnimerosprimostuvo

su compensacion al convertirlos con el tiempo en los protagonistas de lo que boyssgera

lad SN RAIAGEE é€3X Ay AOALI RILeibSity, cuardafiomo gu2 padign2 € F 3| y
realizasdasoperacionesnatematicasconsolodosdigitosprecisamenteel Wm €1W B Q

Algunaspatrticularidades
Euclidegca.325a. C.- ca.265a. C.),ya predijo que su cantidadera infinita.

La cuentacomienza con el 2, que ostenta la virtud de ser el Unico nimero primo par,leatre
infinitos que hay. El resto, todos, sin excepcion,sonimpares.Ademas,salvoel 2 y el5, el
restode losnumerosprimossiempreterminanen1,30 7.

Son tansorprendentes como inciertos. Se sabe que se encuentran en un entorno dentro de
los mdultiplos de 6, mas o menos 1. No obstante, aun asi, tampoco ésta es una regla que
permitadescubrirlosconcerteza.

Lasiguienteesla lista de los primerosnimerosprimos, menoresque 100:
2,3,5,7,11,13,17,19, 23,29,31,37,41, 43,47,53,59,61,67, 71,73,79,83,89,p T X

En esta lista se destacan algunos niumeros primos que constituyen parejaslistaieciaes

de dos unidades: 3y 5,5y 7,11y 13y1B, 29y 31,41y 43,59y 61, 71y 73. [pstagas

a2y RSY2YAYIRIa GLINAY2a 3ISYSt2a¢3s donsideday lj dzS
que soninfinitos, hastala fechano se ha podidodemostrarque asisea.

Elinterés por descubrirlos

No existe aun modo alguno de predecir donde se encontrara el siguiente nimero Pamo.
inalcanzable est4 encontrar un método que permita detectar cualquier nimero gprmee
hainstituido un premiode un millén de délaresparaquienlo logre.

El Instituto Clay de Mateméticas (Cambridge, Massachusetts, USA), dio a conocefien el
Hnnn f2&a aaASGS LINRPoOofSYlFa RSt YAf Snfillorde L2 NJ
dolares. Estos problemas consistenen un conjunto de ecuacionesmatematicas cuya
resolucion ha sido imposible de lograr. Uno de esos problemas se conoce caipdiesis

de Riemanrg Yesel que refiere ala ubicacionde los nUmerosprimos.

Sonmultiplese incontabledos calculosrealizadoshastala fechaen el afan por descubrirlos,
al punto que, afio a afio, surge a la luz un nuevo individuo de estdagralia. El altimo fue
descubierto en diciembre de 2018, y se lo distingue como el nUvhekeess; responde a la

11
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formula 282589933¢ 1 y tiene 24.862.048cifras. Para tener una idede su longitud, si se lo
escribiera sobre un papel con formato A4, con margenes deuhérior, inferior, derecho e
izquierdo, y con una fuente Arial 10, a simple espacidobte faz, se necesitarigweinticinco
volumenes de 100 folios cada unoY aun asgobrarianalgunosguarismos.

Este numero primo recién encontrado corresponde al N° 51 en la lista de los n(nienos

de Mersenne. Marin Mersenne (1588648), fue un sacerdote, matematicdilpsofo francés

del sigloXVIly selo recuerdo especialment@or los nimeros primogque llevan su nombre.

[28d YgYSNR&a O2y20AR2a O2Y2resptn8en als MmdiyESe a2y
2r-1, siendop un nimero natural. Un niumero primo dersenneestodo nimeroprimo que
seobtengaaplicandoestaférmula.

Hasta la fecha se conocen 51 de ellos, siendo los 5 primeros de la I8(22e] 1), el 7 (23¢

1), el31(25¢ 1), el127(27¢ 1) y el8191 (213¢ 1). El mayor nimero primo dilersenne
descubiertoantesdel Ms2sse9szel N° 50, identificadocomoel M77232017 responde a la féormula

277232917¢ 1, y tiene23.249.42%cifras, es decir].612.623menosque el N°51.

9y St OFLINGdz 2 Toc RS I & 8sitdtSorich Shel§o@doger B 4 ¢
(en la ficcion), interpretado por el actor Jim Paterson, luciendo una remera ausctgpcion

precisa del nUmero 73destaca ante sus compafiergeesentes en la escergue el mejor

namero esprecisamentegl 73.

73 es un primo que ocupa el puesto 21° en la lista de nUmeros primos. 21 es un namero
compuesto que se obtiene mediante el producto de 3 y 7, que son los componentes del
namero 73. Invirtiendo estas cifras se obtiene el 37, que también es primo, y ocoyessb

12°. Curiosamente, 12 es la inversa de 21. Esto que no pasa de ser aneddspiedo el
interés de varios matematicos, en el afan de descubrir si realmente esif&elbrimo con
estascaracteristicasp existenotros que compartencon él estaspropiedades. Concluyeron
reconociendo que el 73 es el Unico numero primo que satistadas las caracteristicas
descritas poiSheldony estaconclusion fuepublicada en laevistaAmericanMathematical
Monthly. Paracompletareste cuadrode virtudesdelnimero primo 73cabe agregar que en
lenguaje binario,73 es un palindromo: 100100&Enel &mbito de las matematicas.el 73 se
distinguecomoel @ LINKHe{ K St R2y ¢ @

Quizéaestosdatossoélovalganpor la curiosidadque revisten,y séloaporten masargumentos
para quienes se entregan a esta competencia entre matematicos avidogepolver
problemas cada&ezmascomplicados.

Porsupuesto,Jos numerosprimostienen otro protagonismoen la vidade los serefiumanos
Y, por qué no, también de los seres que componen el amplio universondéuiealeza.

Los nameros primos en la vida cotidiana
Criptografia

Desdeque el hombre ha podido comunicarse con otrgsor medio de mensajes escritba
sentido la necesidadde ocultar del resto de la poblacionalgunosescritosque podriarser
considerados como privados. Para ocultar el significado de estos mensajes se wlifeba

12
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tipo de codigoo clave. Estatécnica para codificar mensajescon procedimiento® claves
secretasse la denomin&riptografia(Sgarro, 1990), palabra que proviene geégo Kryptos
= oculto, Graphein= escritura) que, segun la Real Academia Espafigaificac ! Ndé S
escribirconclavesecretao deunmodoSy A AY+t G A O2 ¢ @

Si bien los procesosriptograficos han existido desde las civilizaciones mas antiguas, la
complejidad de los cifrados ha aumentado, mas que nada debido al incremento de los
conocimientosnatematicosy al usomilitar que sele hadado.

La criptografia se basa en un proceso simple de transmision de mensajes. El propesa
cuando un emisor, con ayuda de una clave, cifra un escrito original, es decinvierte en
un texto cifrado. Posteriormente, por medio de un canal de comunicacidext cifrado
llega a un receptor, el cual lleva a cabo un proceso de descifrado utiliréredolave o la
misma, para hallar el mensaje original en un texto cifrado. Entonceserse que en el
proceso de cifrado intervienen dos tipos de clawgdipndo ser o nagualesdependiendadel

sistemade cifradoque se utilice.

Hay dos tipos de sistemas de cifrado. Uno &sistema Simétrico o Sistema De Clagereta
(Cuadro 1), el cual utiliza dos claves idénticas. (Caballero, 2003: p.51). Por otroSéstenth
Asimétrico o Sistema De Clave Publeaadro 2)maneja dos claves diferentes, sistema en
que noscentraremospor surelaciondirectaconlos nimerosprimos.

Cifrar Texto cifrado @—’

EMISOR RECEPTOR

Cuadro I Sistema Simétrico o Sistema De Clave Secreta: Se usa la misma clave pardesitiénay, solo
conocidgor el emisory receptor.

Fuente:http://www.fgcsic.es/lychnos/es es/articulos/criptografia_si_no_existiera_habria_que _inventarla

Clave Clave
publica privada

@_' @_'

EMISOR RECEPTOR

Cuadro 2: Sistema Asimétrico o Sistema De Clave Publica: Se utiliza dos claves diferentes para cifrar y descifrar,
unaconocidapor todo el mundo, y otrasolopor supropietario.

Fuente:http://www.fgcsic.es/lychnos/es_es/articulos/criptografia_si_no_existiera_habria_que_inventarla

13
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Sistemaasimétricoo de clavepublica

La criptografia asimétrica (en inglés asymmetric key cryptography tambiénllamada
criptografiade clave publica (en ingléspublic key cryptography, es elmétodo criptografico
gue usa un par de claves para el enviontensajes. Las dos clavesrtenecen aa misma
personaque recibiradel mensaje.

Unaclave espublicay se puede entregar a cualquier persona, mientras que la otra c@ve
privaday el propietario debe guardarlade modo que nadietengaaccesaa ella.

Este sistema esta basado en funciones trampa. Una funcidn trampa es, por asi decirlo, una
funciébn matematica cuyo calculo directo resulta sencillo. Sin embargo, calcular la ideersa
dicha funcion implica desarrollar un gran nimero de operaciones. La funcion trguga
utilizanlos sistemadde criptografiaasimétricaesla multiplicacionde namerosprimos.

En forma general, la ecuacion senqpa* g = M siendop y g numeros primos W un nimero
muy grande.

Enestealgoritmo,M forma parte de la clavepublicay se obtienea partir de la multiplicacion
de dos numeros primog,y q, diferentes y muy grandes, de mas de adrascadauno, que
forman parte de la claveprivada.

La operacion resulta muy sencilla si se conocen los valorpy de No obstante, eproceso
inverso, es decir dadbl, hallarp y g implica un elevado nimero de operaciongse, aun
paralos ordenadoresmaspotentes,llevariaun considerableiempo resolverlas.

Veamosun ejemplosencilloparaentenderen qué consistexdadoel nUmero77, sepretende
hallarlosfactoresprimospyq,p*q =77

En este caso, es una tarea facil encontrar dos primos cuyo producto TuegeiesM es
relativamentepequefioy sesabeque susfactoresprimosdebensernimeros maspequefios
que él, no hay necesidad de probar con muchos nameros prithgsl1 son losfactores
buscados. Pero, entre mas grande 8&amayor sera el grado de dificultad pdrallarpy g.
Por ejemplo, sM tuviera un valor de 12307663 y se quisiera sacar logatdsres primos de
este numero se tendria que probar con una gran cantidad ndeneros primos en
innumerables combinaciones.

Consecuentementda cuestibnno es que seaimposibleencontrarla clavede descifrad@n
un sistema de criptografia de clave publica, sino que, cuanto mas grandes s@aimlos
factores deM, mayor sera diempo que se empleara para encontrar los factoree M. Por
ejemplo, siM tiene 100cifras, el nUmero medio de operaciones necesarias fant@rizarM
es del0®. Incluso teniendo una computadora que realice millon de operaciones por
segundo, el tiempo que tardaria la maquina en terminaf. &8posiblesoperaciones seride
3 * 1777 aflos, aproximadamente. En pocas palabfg§uperariacon crecesla propia vida
del Universo!!!

Losnumerosprimosy suspropiedadesdesempefiarun papelfundamentalen la elaboracion
de clavesde codificacionesasimétricas.Actualmente, las agenciasde seguridad de los

14
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principales paises del mundo incorporan matematicos expertos en tderfaimerospara
trabajaren el campode la criptografia.

Lacriptografiatomé una vital importancia fue en laSegunda Guerra Mundial, en la ale
cifradoy el descifrado decodigosse convirtio en otro frente masde lucha.

En la actualidad el uso de los niumeros primos se ha expandidpantal quela mayoriade

los ciudadanos estan a diario en permanente contacto con diferentes aplicaciongsrogre
como base el uso de algun criptosistema. En términos mas graficos, cada vexggamos
por Internet se usa criptografia para proteger nuestra actividad, la informaqid
intercambiamos)os datos que publicamos etc.

dLa codificacidones la Unica manerade proteger nuestra privacidad y garantizar el éxito del
mercado digital.La criptografia,suministrara lascerraduras y las llaves da erade la
informaciorg 6 { Dp. BINIOX

Cigarras

Lautilidad de los numerosprimos trasciendeel campode la seguridadinformatica, pueda
madrenaturalezatambiénsevalede ellosparaprotegersuequilibrio. )

Las cigarras del génekdagicicada que pasan la mayor parte de su vida larvaria tiejoa, y
s6lo emergen al exterior en su forma adulta para aparearse y morir a continuaciéstyan
un comportamiento sorprendente. LMagicicada Tredecin{Figural) y la Magicicada
SeptendecinfFigura2) emergen al final de un ciclo de 12% afos respectivamente , ambos
namerosprimos. ¢, Setrata de unasimple casualidad?

Segun una teoria, este tipo de ciclos basados en nimeros primos, surgen de manera natural
partir de modelos matematicosevolutivos que reflejan la interacciénentre predadorey
presas.Comolos posiblespredadoresde estascigarrastienen ciclosvitalesde 2, 3, 4 06

anos, la mejor estrategiade supervivenciaseriaadoptar un ciclo de vida largo entornoa
nameros primos, evitando asi la coincidencia recurrente con sus predadores, (Simybi
2003).

Figural: Magicicadalredecim. Fuentehttps:// www.inaturalist.org/observations/41686795
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Figuira 2: Magicicada Septendecim. Fuentdtps:// www.inaturalist.org/taxa/105098agicicadaseptendecim

A continuaciéon medianteuna situacionsimulada,se analizaun casoen el que secomparan
los ciclos periodicos de estas cigarras con el de algun depredador con wvitaidlie, por
ejemplo,4 afos.

N on 0 - ” o » n o on on Ho»n
n . n e n nw n - » n . » Bl »
Q O . o 8w " w a Qo QO “Os 4w . " »
H' N M » Y W w» .a b I I . ¥ a. .
N w9 E L ” » Lo IR R 5 ) . Lo OJ. " N
"Bogd Ecol I Do Bl

L] N N "n . w " w0 [} [ 3] l)n“ .I-ﬂ K
¢ Bob Bob 15 Do Bol

Cuadro 3 Ciclos vitales de la cigarra Cuadro 4 Ciclos vitales de, la cigarra
Magicicaddredecimcon (ciclo vital 13 Magicicad&eptendecim (ciclo vital 17
afos) yalgun depredador de ciclo vital afios) yalgun depredador de ciclo vital

4 iguahfios. 4 igualafios.
Coincidersoloen el afio52. Coincidersoloen el afio 68.

Comoseobservaen amboscuadrostanto lascigarrasMagicicadaT redecimcoly Magicicada
Septendecinde ciclos vitales de 13 y 17 afios respectivamente, coincidaasudepredador
solo1 vezen 100afos.
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Siahoraseconsideragueel ciclovital de la cigarrafuerade 12 afios, entoncescoincidirianen
8 ciclos, justamente en todos los ciclos vitales posibles de la cigarreen 100 afios,
comprometiéndoseale estamanerael desarrolloy sobrevivenciae la especie.

Se compruebaasi como las cigarraglagicicadahan adoptado una astuta estrategia de
supervivencig/ perpetuacion desu especie al emerggurecisamente en los aflos en quan
aencontrarun menornumerode enemigos.

Comoseobservaen amboscuadrostanto lascigarrasMagicicadaT redecimcoly Magicicada
Septendecinde ciclos vitales de 13 y 17 afios respectivamente, coincidaasudepredador
solo1 vezen 100afios.

Siahoraseconsideragueel ciclovital de la cigarrafuerade 12 afios, entoncescoincidirianen
8 ciclos, justamente en todos los ciclos vitales posibles de la cigarreen 100 afios,
comprometiéndoseale estamanerael desarrolloy sobrevivenciae la especie.

Se comprueba asi como las cigarMagicicadahan adoptado una astutastrategia de
supervivencigy perpetuacion desu especie al emerggurecisamente en los aflos en quan
aencontrarun menornumerode enemigos.

No esque estascigarrasposeanun conocimientoelevadode matematicas.

Sencillamentepcurreque hansobrevividgorecisamenteaquellas especies cuyaclovital es
un numeroprimo.

) B S 6 7 ’l 0 10

::0:; 14 1'.]“{ 17 18 19 B
21 22 .'\Dz'- 2 X “n 1]

Cuadro 5 Los ciclos de la cigarra y su depredaskosincronizansi el ciclo vital de lmismaesde 12 afios.
ElaboraciorPropia

Contrariamente,las que seguianotras reglas han ido desapareciendopaulatinamente,
devoradagpor suspredadores.

Asifuncionanlascosasen la naturalezasorprendentementesimple y terriblementeeficaz.
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Reflexion final

El objetivo de este trabajo fue compartir con los lectoedgunos hechos y aplicaciones
importantesenrelacién aosnumerosprimos.

A lo largo de este estudio se ha podido experimentar cuan ciertas son las palabras de Don
Zagier Al contemplar los niumeros primos se tiene la impresion de hallarse en predgencia
secretos inexplicablésTodavia quedan muchas cuestiones por descubrir y adabaeestos
misteriososnumeros,pero en esto radicatambién gran parte de su atractivo.
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Resumen

En 1992, la cientifica Janine Benyus propone el comienzo de un nuevo paradigma en la
proteccion de nuestro planeta, centrado en la Biomimesis (de Bio = vida, y mimesis =
imitacion). En septiembrede 2015, la AsambleaGeneralde las NacionesUnidasaprobé la
Agenda2030parael DesarrolloSostenible centradaen la sostenibilidadeconémicasocialy
ambiental.La Arquitectura compartio estas innovaciones conceptugbestando propuestas
acordesarquitectura sostenible (o sustentable), arquitectura biomiimo&t(o bioinspirada), y
actualmente complementadas con la idea de una arquitectura resiliente. En sintesis, una
arquitectura que ofrezca soluciones ambientales acordes con el momento actual, sin
descuidar aspectos tales como vida util, ahorro energétiatlmrresidual, huella de carbono,

etc. El presente trabajo intenta dar respuesta a estas demandas con una metodologia
centrada en lo que nos ensefa la naturaleza, mediante un abordaje desde las formas, los
procesos Yy los sistemas.

Palabras clavefFormas; Procesog Sistemag; Agenda 203@ ODS

Abstract

In 1992, the scientist Janine Benyus proposed the beginning of a new paradigm in the
protection of our planet, centered on Biomimicry (from Bio = life, and mimesis = imitation). In
September 2015, the United Nations General Assembly approved the 2030 &Adend
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Sustainable Development, focused on economic, social and environmental sustainability. The
Architecture shared these conceptual innovations providing consistent proposals: sustainable
architecture (or sustainable), biomimetic architecture (or bioinspiredid currently
complemented with the idea o resilient architecture. In short, an architecture that offers
environmental solutions in keeping with the current moment, without neglecting aspects such
as useful life, energy savings, residual value, aafbotprint, etc. The present work tries to
respond to these demands with a methodology focused on what nature teaches us, through
an approach from forms, processes and systems.

Key words:Formsg Processeg Systems; 2030 Agenda SDO

Introduccion

La Asamblea General de las Naciones Unidas, reunida en el afio 1972 en la ciudad de
Estocolmo (Suecia) emiti6 una declaracion en la que se hace una referencia exhaustiva al
desarrollo econémico y social, por una parte, y al desarrollo cientifico y tecom|@gir otra.

El principio 1 de la Declaracion de Estocolmo expreBh: hombre tiene el derecho
fundamental a la libertad, a la igualdad y a condiciones adecuadas de vida en un medio
ambiente de una calidad tal que permita una vida de dignidad y bieriestar

Continuandocon estaresefiacronoldgicaen 1987,las NacionesdUnidasencomendarora la

doctoraGro Harlem Grundtland, junto a un grupo de cientificos, la elaboracién de un informe

que se dict6 bajo la consigab dzZS&a G NB  Fdzi dzNB O2Ygy £ 3 ljdzS f dzS
Yy2Y0NB RS daLly T enedfueentrdidinsRdorhdndadtohesefundabalatesis
deldesarrolloduraderoque exige que se satisfagan las necesidduescasle todos y que se

extienda a todos la oportunidad de colmar sus aspiraciones a una vida sregsentidode
satisfaceldasnecesidadeslel presentesincomprometerlasnecesidadesle lasgeneraciones

futuras. Eneste precepto aparecendos conceptosdestacablesel derechoy suslimites; es

decir,el derechoquetienenlos habitantesde latierra de hacerusode losrecursosnaturales

y loslimitesa esederechocomo condicionfundamentalde resguardoparalasgeneraciones
futurasenigualsentido.Se trata de disponer de lo dado por la naturaleza de manera racional,
tomando recaudos para su conservacion y reproduccion, posibilitando asi que las
generaciones futuras también puedan hacer uso de ellos.

9y St LYyF2NXS . NHzyRiOGflIYyR &S KIFIOS YSyOAsy LJ
6az2aiGSyrofSéx & a8 t2 SELINBal Sy Sad2a G§SN)A
A3. El desarrollo duradera27. Esta en manos de la humanidad hacer que el desarrollo sea
sostenible, duradero, o sea, asegurar que satisfaga las necesidades del presente sin
comprometerf I OF LJ OARIFIR RS f 1 & FdzidzZN> & 3ISYySNI OA2
desarrollo duradero exige que se satisfagan las necesidesdésagde todos y que se extienda
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a todos la oportunidad de colmar sus aspiraciones a una vida giejod L Y F 2 N¥'S . NHzy |

1987).

La Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, reunida en

wN2 RS WIYSANR SyiNB 24 RNFa o Ff wmn RS 2ad

I 2Ygyés t GASYLR 1jdzS SYAlGAs 2 | debMediE O2y 2

' YOASY(GS @& Sf 5SalNNRftf2¢é> AYyF2NXYS |jdzS f dzS3
NHzy RGf | YRE @

En dicha Declaracion se reafirma lo que en su momento aproboé la Conferencia de las Naciones

Unidas sobre el Medio Humano, reunida en Estocolmo en 1972.

El Informe Brundtland esté redactado en los seis idiomas oficiales de las Naciones Unidas:

arabe, chino, espafiol, francés, inglés y ruso. En las 147 paginas de la traduccién del informe

€ SaLlk 32tz 1 a& LIEFoNFa dRdzNdtidudani.dapdlabtad 2 a G S

GadzadSydrofSé¢ y2 aS €SS Sy yAy3adzy2 RS adza LI

{A O0ASY t2a @20lo0f2a aaz2aldSyArofsSé¢ & aadzadaSyi

conseguido generalizar el empleo indistinto de ambos vocablos, al punto que hoy se

encuentra abundante bibliografia ocupada en diferenciar sustantivamenteciascds de uno

y otro.

9f LYF2NXS . NdzyROGflIYyRZ [[dzS AYUNRRdzOS St 02y«

deja claramente expuesta la exigencia de satisfacer las necesibadieasde todos y que

todos logren colmar sus aspiraciones a una vida mejor.

Afos mas tarde, en el Septuagésimo Periodo de Sesiones de las Naciones Unidas, realizado en

la ciudad de Nueva York (USA), se aprob6 el Documento Final de la Cumbre de las Naciones:

GTransformar nuestro mundo: la Agenda 2030 para el Desarrollo SoséeibleSy S f j dzS

propone un plan de accion en favor de las personas, el planeta y la prosperidad, contenidos

en 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

En un capitulo aparte, pero no por eso desvinculado de esta cuestion, Bryony Schwan y Janine

Benyus crean el Biomimicry Institute, en 2006, en Missoula (Montana, Estados Unidos),

imbuidos de la necesidad de producir un acercamiento a la naturaleza y fent&@mente,

lo que ésta nos deja como ensefianz&2 Y LI SYSy (i NR I YSy GBomimiSry: f A 6 NE

Innovation Inspired by Natufe Bimimesis. COmo la ciencia innova inspirdndose en la

naturalezg > Sy &ddz @SNBAsY Sy SalLl ytébajpspostedorsd | LI N

inspirados en la Biomimesis.

La arquitectura no esta exenta de las especulaciones que se hacen en cuanto al empleo de

estos nuevos conceptos, con sus diversas y variadas connotaciones, destacandose diferentes

aportes: arquitectura sustentable, arquitectura verdesccarquitectura, arquitectura

ambientalmente conscientg mas recientementegrquitectura de la resilienciatc.

Estas diferentes propuesta® se oponen al espiritu que subyace en el Informe Brundtland,
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por cuanto son distintas impresiones de lo que en definitiva debe ser el desarrollo,
conduciendo al mismo efecto: satisfacer las necesidades presentemsiprameter el
derecho que asiste &as futuras generaciones, respetando la exigencia fundamental de
satisfacer las necesidadessicasde todos, haciendo extensiva la oportunidad de aspirar a
una vida mejor.

Formas, sistemas y procesos

Las formas naturales sirven a la arquitectura como base para un buen disefio, teniendo en
cuenta lo que dicta esta nueva disciplina, la biomimesis, en cuanto que no interesa lo que
podemos extraer de la naturaleza, sino de lo que podemos aprender de etlpud® 2012).

Por consiguiente, la copia simplemente formalista y figurativa de la naturaleza no entra dentro
de los lineamientos de la biomimesis. La forma no es sélo la manera en que los objetos se nos
presentan, interviene en su génesis otros factoretedminantes, como la funcién que le da
significado, la estructura (sistema) que le da sostén, y el proceso, esa sucesion de acciones
gue fueron necesarias para su materializacion.

Si miramos a nuestro alrededor con intencion de conocer lo que nos rodea, de comprender
qué y como son las cosas que vemos, iremos descubriendo gradualmente que aquello que nos
era ajeno comienza a ser nuestro. Nuestra relacién con la realidad exteriealsza por

medio de sensaciones (visuales, tactiles, olfativas, auditivas, etc.). Generalmente la
percepcion a través de los sentidos es asociativa aunque en el ser humano es facilmente
comprobable la preeminencia de las percepciones canalizadas por snesi@les.

Una forma es inherente a una determinada cosa, es aquello que conocemos de esa cosa en
primera instancia, lo observable, lo que percibimos a través de los sentidos. La forma es la
manera como la cosa se presenta ante nosotros, o sea cOmMo se nos aparatéeeho de

base sensitiva; la manifestacion de la forma se produce a través de la vista y los demas
sentidos que proveen datos que son procesados y coordinados por el cerebro.

Es asi que el primer conocimiento formal que tenemos de una cosa es siempre sensorial y no
inteligente.

Més adelante se tendra oportunidad de ir conociendo otros aspectos con la intervencion de
la razén, con lo que se tendra una nocién racional de la cosa.

Las formas pueden representarse geométricamente, y asi pueden ser lineales, planas, cubicas,
rectas, curvas, quebradas, etc., y se conocen también planos abiertos, cerrados, calados, etc.
Pero existen ademas formas en movimiento que acontecen en el tignapoel espacio. Nos
interesa no so6lo cada uno de los objetos, en forma aislada, sino la interaccion que se produce
entre ellos, no sélo las propiedades de cada proceso en forma independiente, sino las
propiedades de la totalidad.

Aqui adquiere relevancia el concepto de estructura de la forma porque pone de manifiesto la
GNBER¢ RS NBflFIOA2ySa SyaNB f2a O02YLRyYySyiSa
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forma es el fruto de un acontecimiento anticipado. Toda manifestacion formal es
consecuencia de un complejo proceso que parte de una causa, la funcion que dio origen a la
conformacion de la cosa, la forma propiamente dicha, y la trascendencia que ingplica |
presencia de esa forma en su entorno.

Transponiendo estos conceptos a la arquitectura, tendremos oportunidad de concebir una
arquitectura sustentable, Bioinspirada, y orientada hacia la resiliencia.

La arquitectura bioinspirades una filosofia contemporanea que busca soluciones sostenibles
en lanaturalezamediante lacomprension de las normas que las rigen.Es un enfoque
multidisciplinario que sigue los principios naturales que funcionan mejor que muchas de las
tecnologias mas avanzadas de la actualidad, porque consumen menos energia y no producen
residuos ni dejan huellas. En manos de los arquitectos se@acehtompromiso de ponerlos

en practica, con el objeto de que funcionen como el sistema natural que los inspiro.

Por su parte, la arquitectura de la resiliencia utiliza procesos naturales y vegetacion local para
la gestion del agua, de la tierra, de la temperatura y de la calidad del aire, con el objetivo de
crear entornos urbanos mas saludables.

En cualquier ciudad, la arquitectura de la resiliencia se refiere a las areas naturales que
proporcionan habitat, proteccion contra inundaciones, aire y agua limpios, alimentos y
recreacion, incluyendo sistemas de gestion de aguas pluviales y drenajenguaneel
comportamiento de la naturaleza, almacenando agua para mejorar su calidad.

Enfocar la resiliencia hacia la sostenibilidad es centrarse en desarrollar la habilidad para
superar los cambios inesperados. Mas alla de considerar a las personas como causantes
externos de las dinamicas de los ecosistemas, se estudia como formar paréeagcionar

con la biosfera (esa esfera de aire, agua y tierra que rodea al planeta), en la que se encuentran
todas las formas de vida. El ser humano depende de la biosfera e interacciona con ella a través
del uso de los diferentes servicios ecosistémmia agua que usa para cocinar y beber, los
cultivos que produce para alimentarse, la regulacion del climay los vinculos que establece con
los ecosistemas.

En cuanto a la proteccion frente al medio ambiente y sus depredadores Santibafiez Saucedo
SELX AOF Sy &dz ft AONR a&a. A2RA&aS32¢ [[dzS 248 | yAY
A control de la temperatura

A gestion del agua

A impermeabilizacion y control de humedad.

A ventilacién y renovacion del aire.

A gestion de residuos

A técnicas constructivas

A detalles constructivos y geométricos

Una Arquitectura sostenible/sustentable frente a los ODS
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Una Arquitectura sostenible/sustentable debe necesariamente identificarse con los ODS de
flra blrOA2ySa ! yARIFax & GSYSNI LINBaSyidasSa 1 a |
O2y I bl GdzNY £ ST € o0bl OA 2 ydSecrétayid Gehetaldestacan n U P
los logros alcanzados en el segundo semestre de 2019 y el primero de 2020 que siguen
poniendo de manifiesto un cambio de paradigma en la implementacion de la Agenda 2030
para el Desarrollo Sostenible, de una sociedad centadal ser humama otra centrada en

la Tierr&

Son muchos y variados los ejemplos de propuestas de una arquitectura que, en uno u otro
sentido, aporta soluciones que tienen relacion con los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

El trazado de las ciudades modernas, basado en la distribucion en reticula propuesta por
Hipédamo de Mileto (s. V a.C), ofrece una nueva concepcion urbanistica para lograr una mejor
orientacion de las calles, con ventilacion cruzada y una distribuciémiapieode los canales

de desagiie urband-{gural).
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Figural: Plano de Mileto, Hipodamo
Fuente:https://ellegadodehipodamos.files.wordpress.com/2015/11/mileto.jpg

En un mundo acuciado por la peste que asol6 a finales del siglo XIX y principios del XXI, los
cinco puntos de la arquitectura racionalista, planteados por Le Corbusier, dieron un primer

paso hacia la busqueda de un acercamiento a la naturaleza, con ldzprépii | RS I 4
2 NRNYyézx 1jdzS Kz2é aS YIlIyATFTASaildl Sy f2a aiSOKsz
OSNRSa¢s> f2a aGoz2aldzSa OSNIAOIfSaegs SGO0d [ ¢

lograr espacios mejor ventilados.
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El proyecto de la Torre Qatar Sprouts, en Qatar (Emiratos Arabes del Oriente Medio), que
LINRLI2YS dzy SRAFAOAZ 1jdzS SYdzZ I St O2YLERNII YA
aprovechando el aire fresco nocturno, y cerrandose durante el dia al cedostnmediante

un sistema de celosias accionadas por medio de sensores (Figs. 2 y 3). El acceso al edificio se
produce a través de unbio-boveda en forma de invernadero, donde las plantas estan
destinadas a convertir el CO2 del ambiente en oxigeno aptieque le confiere un valor

estético verde.

TORRE QATAR SPROUTS

Blo-béveda
Domo boténico

Figura2: Torre Qatar Sprouts
Fuente' EL SISTEMA BIOMIMETICO x

NTH . DEL EDIFICIO FORMA UN
https://inhabitat.com/qatarcactus Necuno peirecioe B
SOLARES DURANTE EL DIA ‘

LAS VENTANAS SE ABREN DURANTE LA NOCHE PARA DAR PASO A

LA TEMPERATURA FRESCA NOCTURNA: EN UN PATIO CENTRAL EN

EL INTERIOR DEL EDIFICIO SE PRODUCE EL EFECTO "CHIMENEA™
QUE PERMITE DESPEDIR EL AIRE CALIENTE ACUMULADO.

Figura 3: Torre Qatar Sprouts, interacciésterior/interior
Fuente: Produccion propia

El edificio de la Torre Eastgate Center, en Harare, (Zimbabwe), proyecto del arquitecto Mick
Pearce, reproduce de los termiteros africanos la diagramacion de sus galerias internas, que
permiten mantener una temperatura interior constante y adecuada, logrando una economia
sustancialde un 35% menos en relacion con el consumo promedio de otros edificios
convencionales (Figs. 4y 5).
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Low ener
sl

‘Cool air from strium

Figura5: Comparacion del interior con un termitecd-uente: https://www.mickpearce.com/Eastgate.html

La Torre30 St Mary Axé ¢ KS DK S NJ A yen londies (BK)JAg! Arquite2td Nodnan
Foster, utiliza la mitad de energia que una torre similar como consecuencia de su estructura
tipo Diagrid, donde los huecos de cada piso proporcionan conductosrdigacion natural. El

vidrio aislantede doble efecto canaliza el aire a través de sus dos capas de vidrio, aislando las
oficinas.El edificio explota la conveccién de calor, sacando el aire caliente en el verano y
calentando el interior mediante calefadai solar pasiva. Al permitir el paso de la luz solar,
logra un ambiente de trabajo agradable, con los costos de iluminacion mas bajos (Figs. 6).

Figura6: Torre Swisfe, Arg. Norman Foster.
Fuente: httpsmodernarchitecture09.weebly.comnorméoster.html
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La casa BIQ (Bio Intelligent Quotieeg,un edificio de cuatro plantas y 15 departamentos
calefaccionados y refrigerados mediante la accion de su fachada "biorreactiva”, resuelta con

LI yStSa GALR dat yReAOKeé RS OARNAZ2 R206f S3> | dzS
de una bacteria), cultivadas a base de luz, agua, nutrientes y didgidarbono. Las algas se
mantienen en su cubiculo vivas y en movimiento, generando biomasa que, cuando es extraida

se transforma en biogéas. Asi, son simultaneamente fuente de energia y acumuladores de la

luz solar, tanto para calentamiento de agua comoagatercambiar calor (Figs. 7, 8 y 9).

T -
Fig. 7: Casa de algas BIQ, Hamburgo|
Fuente:
https://almeidaarquitectura.wordpress.co
m/author/luisa950227/
Fig. 8: Casa de algas. Ddetalle de paneles de
fachada Fuente:
https://almeidaarquitectura.wordpress.com/authd
r/luisa950227/
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Figura9: Casa de algas. Detalle darreactor.
Fuentehttps://almeidaarquitectura.wordpress.com/author/luisa950227/

28


https://almeidaarquitectura.wordpress.com/author/luisa950227/
https://almeidaarquitectura.wordpress.com/author/luisa950227/
https://almeidaarquitectura.wordpress.com/author/luisa950227/
https://almeidaarquitectura.wordpress.com/author/luisa950227/
https://almeidaarquitectura.wordpress.com/author/luisa950227/

Anuario del ITDAHR022

Conclusiones
Al comienzo del siglo XX, ni la sociedad en su conjunto, ni la comeredéifica y tecnolégica
en particular, poseian la capacidad suficiente para alterar los sistemas ecolégicos. Al fin del
siglo ya lo tenian, pero el proceso de modificacion y deterioro del medioambiente es tal, que
ya resulta una inevitable y contundentealidad.
Son notorios los cambios producidos en la atmésfera (calentamiento global, agujero de ozono,
etc.), en el suelo (vertederos ilegales, basurales, etc.), en el agua (derretimiento de los
glaciares, desprendimientos en la Antartida, contaminacion de loseiog, en las plantas
(desertificacion, agotamiento de recursos forestales, alimentos transgénicos, etc.), en los
animales (clonacién, extinciones masivas, etc.), y en las relaciones entre éstos.
Como arquitectos, componedores de espacios habitables, nuestro rol es excepcional y nos
compromete ante las necesidades de la sociedad y la proteccién de nuestro planeta.
Resulta evidente, teniendo en cuenta las sucesivas Asambleas Generales de las Naciones
Unidas, la permanente preocupacion de los Estados Miembros por encontrar soluciones
adecuadas y apropiadas para salvaguardar el orden ecosistémico de nuestro planeta.
No obstante, no dejan de ser valiosas propuestas que solo seran eficientes en la medida que
se las ponga en préctica, tomando medidas sustanciales que mitiguen el deterioro ambiental,
con el irrenunciable compromiso de:
V Reflexionar sobre la importancia de lograr una relacién armoniosa entre los seres humanos
y la Naturaleza.
V Reconocer que la Armonia con la Naturalezdueslamental para lograr un verdadero
desarrollo sostenible.
V Permanecer en consonancia con las medidas adoptadas en todo el mundo para:
A proteger la biodiversidad;
A maodificar las modalidades de consumo y produccion;
A combatir los efectos adversos del cambio climatico;
A poner fin a la contaminacién por plasticos;
A construir comunidades resilientes; y,
A reducir la desigualdad en las generaciones presentes y futuras.
Los arquitectos tenemos en nuestras manos herramientas apropiadas para contribuir en esta
empresa de caracteristicas globales.
Ya sea que llamemos a esta nueva arquitectura sostenible, sustentable, resiliente o
bioinspirada, lo esencial es ponerla en practica sin dilacion.

29



Anuario del ITDAHR022

Referencias bibliograficas

ALEXANDER, Christopher (19&8Bistemas que generan sisterdas 9Tyes aspectos de
matematicay disefdo ® . I NOSt 2yl 069alLJ 3 0Y ¢dzaljdzSta 9

BENYUS, Janine M. (20.Bpmimesis. COmo la ciencia innova inspirdndose en la naturaleza
Barcelona (Espafia): Tusquets Editores S.A.

BRUNDTLAND, Gro Harlem et alt. (198%nrme de la Comision Mundial sobre el Medio
' YOASY(GS @& St 5Sal NNERfOedsiomdasS 546 RéiodcCaiz(i dzNP
Sesiones. Asamblea General de las Naciones Unidas. Nairobi (Kenia), 8 al 19 de junio de
1987

GARCIA SANTIBANEZ SAUCEDO, Héctor F.BR@3Fef0. Aportes Conceptuales de Disefio
en las Obras de los Animal@®sis doctoral. Barcelona (Espafa): Facultad de Bellas Artes
de la Universidad de Barcelona.

NACIONES UNIDAS (19T®claracion de Estocolm@onferencia de las Naciones Unidas
sobre el Medio Humano. Estocolmo (Suecia)

NACIONES UNIDAS (1992¢claracion de Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo
Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo. Rio de
Janeiro (Brasil)

NACIONES UNIDAS (20@2):Declaracion de Johannesburgo sobre Desarrollo Sustentable
Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible. Johannesburgo (Sudafrica)

NACIONES UNIDAS (20Is@nsformar nuestro mundo: la Agenda 2030 para el Desarrollo
SostenibleAsamblea General de las Naciones Unidas. Nueva York (USA)

NACIONES UNIDAS (20Z0)monia con la NaturalezeSeptuagésimo Quinto Periodo de
Sesiones de las Naciones Unidas. . Nueva York (USA)

WAGENBERG, Jorge (2008)rebelion de las forma8arcelona (Espafia): Tusquets Editores

30



Anuario del ITDAHR022

SUSTENTABILIDAD EXTREMA EN EL DISENO DEL ESPACIO PUBLICO

DESAFIOS DE INTERVENCION EN LA ARQUITECTURA Y LA CIUDAD CONTEMPORANEA.
ESPACIO PUBLICO, BOULEVARD Y PUENTE PARA LA EXPO 2023

Maria Jose Roibog Claudia Pilar

Articulo publicado en
ADNea. Arquitectura y Disefio del Nordeste Argentino.
Vol. 10 N° 10, diciembre de 2022. Facultad De Arquitectura y Urbanismo, UNNE.
Resistencia, Argentina. Pag2s. ISSN 234064 X.
http://dx.doi.org/10.30972/adn.0106353

Resumen

El presente documento tiene como propdésito exponer las decisiones de disefio efectuadas
para la propuesta del Espacio Publico, Boulevard y Puente para la Expo 2023 que se llevaria a
cabo en el predio de Tecndpolis, Buenos Aires, Argentina.

Se tratdé de un concurso internacional, que de forma escalonada incluy6 un total de seis (6)
concursos, siendo el ultimo, el disefio del Espacio Publico, Boulevard y Puente, el que debia
integrar las precedentes propuestas ganadoras, de forma armoniosa érgisia,
desarrollando un espacio publico que propicie el disfrute de la Expo 2023 como experiencia
sensorial. A su vez, debia prever el uso posterior del predio, en una instancia que se denominé
a9f [ S3IIR2ED

Palabras claveConcurso, experiencia sensorial, economia circular.

INTRODUCCION

La propuesta que aqui se expone merecioé una mencién honorifica en el concurso de ideas de
caracter internacional.

Se plantea el disefio desde el concepto de Sustentabilidad Extrema, a través de los ejes:

i1 Identidad Extrema: La planta simboliza el territorio argentino, a través de la
morfologia, referencias espaciales y el uso del color.

Experiencia Extrema: Generar experiencias memorables a través de los sentidos
Madera Extrema: Los edificios de este material natural y ecoldgico, con altas
prestaciones energéticas.

1
1
Legibilidad Extrema: La macrotrama organiza y referencia el parque. Ndcleos de servicios

O02Y2 G4SO2 fftlFYIR2NBaé¢ o0y2R2a RS NBFSNBYyOAL
homogéneamente como elementos filares (identificables a la distancia), que esfempu
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recorrer interna y externamente, a modo de torre ecoldgica. El color refuerza esta idea: los
siete colores del arco iris, la diversidad y la integracion.

Naturaleza Extrema: Se preservan las especies existentes. Se propone la forestacion mediante
continuidad con la vegetacion del entorno. Se propone naturar la envolvente de los edificios
con techos y paredes verdes.

Energia renovable Extrema: cumpliendo con el 20% del consumo del Parque. Se resignifican
f2a LI N} 3IdzZra RS !'YIYyOAz2z 2AftfAlYa Sy aa2YoNR
az2fl NBa¢

Conectividad Extrema: vinculacién al entorno y los edificios ganadores precedentemente.

Circularidad Extrema: Construccion de edificios priorizando la materia de los edificios
desmantelados.

Reversibilidad Extrema: Materiales y técnicas constryctivas para favorecer un proceso de
GRS&dzND I YAT I OAsyé FAYFEATIFIRF €F 9EL}R @& f 23N

EL MARCO INSTITUCIONAL. La convocatoria

Buenos Aires habia sido seleccionada por la BIE (Oficina Internacional de Exposiciones) para
oficiar como sede de la Expo 2023 Industrias Creativas en la Convergencia Digital, y por
primera vez desde 1851 hubiera sido sede un pais latinoamericano. &b @gtaba previsto

en tres meses desde enero a abril 2023 con la presencia esperada de 100 mil visitantes por
dia.

El objetivo general del Concurso Internacional de Ideas Exposicion 2023 Buenos Aires y su
Legado ha sido obtener ideas y propuestas para la transformacion de Tecnopolis, en un predio
para la Expo 2023 que, posteriormente, como Legado, se convierta ereVa Nlecnépolis,
G9aLl OA2 RS fI /ASYOAl & St [/ 2y20AYASyi(z2¢o
En total fueron 6 concursos, que se resume en la tabla 1.

Sumando todos los concursos, se presentaron un total de 199 trabajos contando con la
participacion de al menos 2000 arquitectos e ingenieros de todo el mundo.

5SYGNR RS f2a aSaa O2yOdzNkR24az dzy2 RS t2a Yt 3
. 2dzx SOIFNR @& tdzSyidSé€s> 1jdzS o NOFol St RA&AS3?2
la Expo, se convertiria en un gran parque de la ciencia y el caratinios Concursos son
AYRSLISYRASYy(GSa SyuNB aNz alf@2 Sy St ¢gftiaAayvyz
el que se incorporaban los proyectos ganadores de los concursos anteriores.
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Concurso EXPO 2023 EL LEGADO
NO
1 Pabellon Argentino Espacio para la creatividad y
conocimiento
2 Miniestadio y  Pabellon Eventos, Espectaculos y Predio Fe
Internacional (edificiog

existentes a intervenir)

Pabellones Internacionales | Campus de las Empresas Creativa

Antena y Mirador Hito Urbano
5 Pabellones Tematicos Espacio para la creatividad y
conocimiento
6 Espacio Publico, boulevard| Parque Metropolitano
Puente

Tabla 1: Concursos interrelacionados. Fuente: Bases del Concurso.

LOGICA SITUACIONAL

Tecndpolis es una megamuestra de ciencia, tecnologia, industria y arte, con sede en Argentina,
y la mas grande de América Latina. Se monta en el Parque del Bicentenario, en la localidad de
Villa Martelli, partido de Vicente Lopez, provincia Buenos Aires gn el limite con la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires. Esté ubicado junto a la colectora de la Avenida General Paz (Bases
del Concurso, 2019).

Dentro del terreno de 25 hectareas una superficie gravitante la constituye el Lago
compensador, cuyo objetivo es aliviar las crecidas del Arroyo Medrano. El lago tiene una
superficie de 7 Ha, una capacidad de almacenamiento de 230.000 m3 a 340.000 m3 y
compuertas que regulan el ingreso al Medrano (Bases del Concurso, 2019).

En las figuras 1 y 2 se observa el entorno urbano en el que se verifican otros Parques que se
tuvieron en cuenta como ser (Bases del Concurso, 2019):

Parque presidente Sarmiento ubicado en la Avenida Dr. Ricardo Balbin del barrio Saavedra,
gue posee 70 hectéareas.

Parque Padre Mugica ubicado en las calles Alberto Gerchunoff, Rogelio Yrurtia, Carlos E.
Pellegrini, en el barrio de Saavedra, con una superficie de 50.801 m2

Parque Pioneros de la Antartida Argentina, ubicado en la Colectora Norte de la Avenida
General Paz, con una superficie de 3.486 m2.
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Figura 1: Relacioén entre el predio a intervenir y otros espacios verdes de Buenos Aires.

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 2: Interrelacién entre espacios verdes. Fuente: Elaboracion Propia.

Uno de los principales mecanismos de vinculacion es la propuesta de una Puente, que era
parte integrante de la propuesta del concurso, sefialado como 6B en la figura 3.

A su vez, dentro del predio del propio parque, el objetivo del Concurso 6 incluye la vinculacion
armoniosa de los concursos precedentes, sefialados en la figura x como 1, 2A, 2B 3, 4, 5A y 5B.
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Figura 3: Planimetria base para la resolucién del concurso. Fuente: Bases del concurso

LOGICA CONCEPTUAL. Conceptos que guian el disefio

Se entiende como espacio publico a los lugares de uso y acceso permanente e irrestricto por
parte de los habitantes o visitantes de una ciudad. Es el lugar de estar, de circulacion,
recreacion, aprendizaje, de intercambio social, econémico, cultural,Gdeol entre otros.

La percepcion del ambiente no es continua, sino parcial y fragmentada (Lynch, 1975). Casi
todos los sentidos entran en accion y la imagen de la ciudad es una combinacion de todos
ellos. En este sentido, ademas de establecer un marco de convivencia eorheir&no, el

disefio urbano también se manifiesta como una accion educativa, siendo el espacio publico el
lugar colectivo por excelencia.

FUNDAMENTACION DE LA PROPUESTA

Se plantea el disefio del Espacio PUlligpo 20231/ A SY OAl = ¢SOy 2t 23Nz [/
9/ ht! wv! 9 ag9c¢wht h [Sdpértik@eicoricepto d8ustentabilidad Extrema.

Estas ideas se plasmaron en iconos identificatorios, disparadores e identificadores de las ideas
fuerzas abordadas (ver figura 4).
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SUSTENTABILIDAD

EXTREMA

Figura 4: iconos que sintetizan los ejes de disefio de la propuesta.

Fuente: elaboracion propia.
Para ello se priorizan los siguientes ejes conceptuales:

Identidad Extrema:La planta de la Expo se plantea simbdlica y estilizadamente como el
territorio nacional de la Argentina, a través de la morfologia, referencias espaciales y el uso
del color (ver tabla 2 y figura 5).

Area del Parque Metéafora de region

Acceso de General Paz y puente peatonal | Region Noroeste | Precordillera

Lago compensador Region Nordeste | Ibera e Iguazu

Plaza de Ceremonias y Pabellén Argenting Region Centro | Corazon de la Argenti

Pabellones Internacionales y Microestadio | Cordillera | Limite fisico y escenogréfig

Antena Mirador y Plaza Patagonia | Faro del Fin del Mundo

Pabellones corporativos Antartida | Glaciares

Tabla 2: Relacion entre sectores del parque y la metaforaemién de la Argentina. Fuente: Bases del
Concurso.
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Figura 5: Identidad, dotar de sentido practico y emotivo a la propuesta, relacionado con la argentinidad y sus
virtudes. Inspirado en el territorio nacional, se caracterizan los sectorespiefdaesta a partir de las regiones
NEA, NOA, CENTRO, CUYO y PATAGONIA. Fuente: elaboracion propia.

Experiencia ExtremaEl disefio tiene por objetivo generar experiencias memorables en el
visitante a través de todos los sentidos en relacion al ambiente propuesto.

Economia circular Extreman las construcciones de la Expo se prioriza la incorporacion de la
materia proveniente de los edificios desmantelados del mismo predio. Los espacios
GSTNYSNRAE 602Y2 &aSNI 23 LI oStfz2ySa O2NLIRNI G
I fF 20/ EYdRINASYiSa SOyAa024a¢ RS ydzS@2a OAO
Madera Extremalos edificios se plantean con envolventes con uso intensivo de este material
natural y ecolégico por excelencia, con altas prestaciones energéticas a lo largo de todo su
ciclo de vida. La madera es el material de un futuro mas ecoldgico y sustentable.

4

Legibilidad Extrema:una macrotrama organiza y referencia el parque. Los nodos se
YFEGSNAFEAT Y Sy f2a ygotS2a RS aSNBAOA2a o1A
fflYFR2NSBa¢ o6Ldzyiz2a RS NBFSNBYOALF LI NIF €F 2N
interpretacién del espacio) ubicados homogéneamente en la extensién del terreno. Se
proponen como elementos filares (identificables a la distancia) y al mismo tiempo espacios
recorribles interna y externamente, con la posibilidad de subiraaltura de 10 metros, a

una terraza mirador verde, a modo de torre ecoldgica. El uso del color refuerza esta idea, a
través de los siete colores del arco iris y enfatiza el apoyo a la diversidad y la integracion de la
Republica Argentina.
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’ Plaza
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Figura 6: Estructura de organizacion basada en sitios sobresalientes y sendas claras, facilmente identificables,
agrupados en una pauta global. Fuente: elaboracién propia.

EDIFICIOS RECUPERADOS
MINIESTADIO
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,I
P exteriores
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Figura 7: Esquema de relaciones estructura y edificios nuevos y recuperados. Fuente: elaboracién propia.
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Figura 8: Organizacién de Htamadores, una estructura de cuadricula clara y aprensible organiza los puntos
de servicio y referencia en el espacio. Fuente: elaboracién propia.

Naturaleza ExtremaSe preservan todas las especies arboreas existentes que ha sido posible.
Se propone la forestacion principalmente en la etapa de EL LEGADO a través de la continuidad
con la vegetacion del entorno préximo y el fortalecimiento de las especies existentds en
LINSBRAZ2® {S LINRBLRYS ayl Gddz2NI NE I Sy@2t gSyasS
ensefianzas de disefio de la naturaleza también se hacen presentes a través de la variabilidad
y el uso eficiente de los recursos.
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Figura 9: Distribucién de la vegetacién. Fortalecimiento de la vegetacion existente y propuesta de
esponjamiento. Distribucidn en trama para sectores de sombra, lineal acompafiando recorridos, sendas y
bicisendas, palmeras para jerarquizacion espacial gerés. Fuente: elaboracion propia.
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Energia renovable Extremaumpliendo con el 20% del consumo del Parque (objetivo 2025

de la Ley de Energias Renovables Ley 27.191). Para ello se resignifican los paraguas de Amancio
2 Attt AlFlYax NO2y2 RSf RA&S32 FINBASylAy2s Sy aa:

solare¢ I f2 fFNH2 RSt NBO2NNAR2>X LINRPGSIASYR?2
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Figura 10: Estructura solar. La propuesta se vincula a través de una cinta solar que cose acceso y los lugares
mas signficativos. Los plenos técnicos para almacenamiento y control de seguimiento de la energia solar se
distribuyen en sectores bajo puentebgjo gradas. Fuente: elaboracién propia.

Conectividad Extremase propone la vinculacion de la Expo y de EL LEGADO a su entorno y
de los edificios ganadores de los distintos concursos precedentes. Como sefiala Bsthgami
hay arquitectura sin conceptq una idea general, un diagrama o un esquema que da
O2KSNBYOAlF S ARSYUARIFIR | dzyl 20N} ¢
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Figura 11: Escalas, Plazas y concepto. Fuente: elaboracion propia.

Reversibilidad Extremaseleccion de materiales y técnicas constructivas para favorecer un
LINPOSa2 RS aRSadzNbFyAT | OAsyé¢ dzyl @ST FAyLF &AL
etapa de EL LEGADO. Sectores de solado se plantean en adoquines sobre cama de arena o
Decks dos efectos de ser removidos una vez finalizada la Expo para aumentar la superficie
verde, reutilizandolos en el mismo parque en la etapa de EI LEGADO.

La l6gica geométricaenfatiza la linealidad del boulevard como estructurador claro vy
O2yildzyRSyidS RS I LINRBLMLSaGr & f1 LINSaASYyOA

I OGAOBARIFRSaed Ay@Ally | RSGSYSNBERS:E RS&aolya
culturales e inteactivas.

Los dos accesos se materializan a través de puentes horadados. El puente sobre la General Paz
O2yS0OGF St LINBRAZ2 RS I 9EL}XR 02y f24& LI NJjdzS:
gue proponen distintas alternativas de lugares y recorridos. Las eiatdss se intercalan con
horadaciones para favorecer la permeabilidad espacial entre la situacién bajo y sobre puente.

El segundo acceso recrea la misma idea en menores dimensiones.
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Figura 12: Planimetria de la propuesta del Espacio publico, boulevard y puente para la Expo 2023. Fuente:
elaboracién propia.

Figura 13: Perspectiva de la propuesta del Espacio publico, boulevard y puente para la Expo 2023. Fuente:
elaboracién propia.
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Figura 14: Acceso principal a la Expo a través del Puente. Fuente: elaboracion propia.

Figura 15: Llegada desde el puente que se transforma en anfiteatro para contemplacion del conjunto. En el
centro y derecha imagenes del Boulevard. Fuente: elaboracion propia.

EL LEGADO

EnEL LEGADSE prioriza el uso del Parque como espacio de esparcimiento, vida saludable y
familiar al aire libre para lo cual se incorporan bicisendas, playones deportivos, opciones de
uso recreativo en el lago compensador y una apropiacion comunitaria de espagios co
huertas sobre el puente peatonal. La reutilizacion de pabellones en desuso de Tecnopolis se
destinara a apoyar cooperativas para el desarrollo de la creatividad y el fomento de iniciativas
emprendedoras.
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CAZIdzNI wmcY tfFyAYSONNFE RSt LINBRAZ2 Sy I SdGFLr RS
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Figura 18: Puente horadado sobre General Paz. A la derecha: imagenes vivenciales del lago compensador con
INIRIFa Sy €1 SGFLI)I a9t [S3IFR2eéd CdzSyiSy St

REFLEXIONES FINALES

Los concursos de arquitectura resultan una oportunidad para proponer respuestas
arquitectonicas conceptualmente superadoras, despojadas de condicionamientos y cercanas
a la posibilidad de incorporar la teoria al disefio.

La evaluacion por parte de pares, integrantes de la misma disciplina, permite entablar un
didlogo anénimo de alto caracter conceptual.

Las competencias que se organizan con los concursos de arquitectura, en sus distintas escalas
de disefio (urbana, regional, arquitecténica, de componente) y ambitos de trabajo (plblico
privado, nacional, internacional, local, etc.) son circunstanciascespe donde en un tiempo
limitado, arquitectos en forma individual o grupal, realizan una produccién especifica sobre la
tematica propuesta. Las alternativas que emanan de estas instancias pueden llegar
convertirse en la construccion de nuevas teorias atemalizarse a partir del cruce de
diferentes conceptos.

Partir del sitio, analizar sus condicionantes, elucidar sus problematicas, proponer respuestas
pertinentes y creativas debidamente razonadas y justificadas desde el punto de vista teérico,
son solo alguno de los complejos pasos que implica la participagioeste tipo de
oportunidades.

Los concursos legitiman a la arquitectura como una disciplina que atraviesa la belleza, la
funcionalidad, la materialidad y el compromiso social y ambiental. En especial los concursos
que tienen por objetivo la intervencion del espacio urbano, en sitiosltie compromiso
histérico, resulta un verdadero desafio que es necesario apoyar desde los ambitos
académicos, de gestidon y profesionales.
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Resumen

En el presente articulo se exponen los resultados del disefio tecnoldgico, fabricaaitaje
y evaluacion de uso, de equipamientos solares sustentables para el espacio publico.

El objetivo general es el disefio de equipamientos alimentados con energia solar para
promover el uso de las energias renovables en la comunidad. Para ello se disefiaron
dispositivos tecnoldgicos estéticamente agradables, de bajo mantenimiento, alta diaebili

con criterios de anti vandalismo, portables y de facil montaje e instalacion, materializados

mediante componentes disponibles en el mercado regional.

La hipétesis que guia este proyecto de investigacion y desarrollo, es que para que la poblacion
acepte las energias renovables tiene que interactuar con ellas, por ejemplo, a partir de la
satisfaccion de necesidades cotidianas. Una alternativa validappapéciar esa interaccion

son los equipamientos de uso publico y comunitario, usando materiales disponibles en la
regiobn como ser el metal y la madera, e integrando en un solo dispositivo distintas funciones.

Para el disefio se implementaron las premisas del Design Thinking (DT) en dos lineas de disefio:
una fabricada en metal (denominada EUsolar) y otra en madera (denominada IRU). En ambos
casos son Sistemas Fotovoltaicos Autdnomos (SFA) con disefios de parablasilblus,

puestos de venta y cargadores solares.

El cargador solar de cada una de estas lineas se fabricé y mont6 en espacios publicos de la
Region Nordeste Argentina (NEA), lo que permitié verificar los prototipos en condiciones
reales de uso.

Para conocer la percepcion de los usuarios se realizé una encuesta anénima que dio por
resultado una alta valoracién de la iniciativa en cuanto a su utilidad, su estética y la aplicaciéon
de la energia renovable en equipamientos publicos.

Palabrasclave:Energia Solar, Mobiliario Urbano, Innovacion.
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INTRODUCCION

Si bien existe consenso (académico, profesional, gubernamental) sobre la necesidad de
incorporar energias renovables en la matriz energética de la Argentina, no son suficientes los
casos en que se ha logrado integrar estas tecnologias a la vida cotidiempablacion (Pilar

et al., 2018).

La mayor experiencia en nuestro pais se da en los ambientes rurales a pesar que el 92% de la
poblacién argentina habita en ciudades (Banco Mundial, 2018). Es justamente la poblacion
urbana la que aun no ha asimilado a la tecnologia fotovoltaica como wi@ogable, tal vez

porque no ha tenido la oportunidad de un contacto directo con ella.

La difusidn de las energias renovables a través de iniciativas concretas, resulta indispensable
para eliminar desconfianzas, miedos y rechazos, y lograr su apropiacion por parte de la
comunidad.

Un medio para alcanzar este objetivo es a través de equipamientos de uso publico que
permitan la visualizacion y el contacto directo (casi espontaneo) entre el ciudadano y la
G§SOy2t2aNI F20202t GFA0F® t2N) St f2 taébnoSt A3S
celulares se han tornado imprescindibles para la vida actual y sin embargo la durabilidad de la
bateria es muy baja, lo que pone al usuario en una situacion de vulnerabilidad. También
resulta favorable para disipar temores sobre esta tecnolggiara reforzar su funcionalidad

se combina con iluminacion, punto wi fi, banco, mesa de apoyo, bicicletero, sobre un concepto
RS RAAS32 davYdzZ GALINBLIS AAG2¢ @

DESARROLLO
Equipamiento para ekespacio publico

La materializacion del espacio publico es un area de indagacion del disefio tecnoldgico en
permanente actualizacion. Las condicionantes principales son los aspectos ergondmicos, la
durabilidad, la accesibilidad, los criterios de anti vandalismo, el bajo aosial, el bajo
mantenimiento, una estética agradable y contemporanea, que contribuya a la construccion
del habitat como concepto amplio.

Adicionalmente resulta factible considerar criterios de sustentabilidad ambiental por ejemplo
planificando que sus partes o piezas pueden ser reutilizadas, desmontadas y montadas
posteriormente en otros sitios (desde los principios de la econdmica ciyaularincorporar
mecanismos de captacion de energias alternativas (Pilar et al., 2015).

Como muestra de equipamientos para el espacio publico podemos citar los refugios para
omnibus, puntos de venta de distinta indole (revistas, flores, artesanias), informes, bancos,
mesas, basureros, luminarias, entre otros.
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Lineas de disefio desarrolladas

En funcion de los objetivos planteados y en el marco del Proyecto de Vinculacion Tecnologica
"Mobiliario Urbano Solar" aprobado a través de la convocatoria "Universidades Agregando
+f2NESX RS fF {SONBGINNFI RS t 2atigny Deportdasdé y A @S N
fl bl OAsy ! NBSYlGAyl>X &S NBIFIftAT I NRY R2a fNySt
Sy YSalt S aLw!é Sy YIFIRSNIo® [2& aradasSyla T2
por su sencilla instalacion, por lo cual es factitldsmontarlo y volverlos a instalar en un nuevo

sitio (principio de portabilidad), lo cual es otro rasgo de sustentabilidad ambiental de las
propuestas.

Se aplicé la metodologia del Design Thinking (DT) de la Universidad de Standford y cuyo
abordaje se enfoca en el ser humano, desde una perspectiva interdisciplinar y colaborativa
(Toledo, Garber y Madeira, 2017) y que combina los aspectos conceptualekscon
perceptuales. Pretende aplicar el proceso de disefio como enfoque holistico para la resolucién
de problemas, uniendo el pensamiento légicoracional con la intuicion, desde una
perspectiva abductiva (Gasca, 2015).

El abordaje del DT se basa en la percepcion del usuario final, sus necesidades, deseos y
comportamientos (Toledo, Garber y Madeira, 2017) y se plantea en las siguientes fases:
empatizar, definir, idear, prototipar y probar.

El resultado de la innovacion debe cumplir con tres atributos: la deseabilidad del usuario final,
la viabilidad econdmica y la factibilidad tecnoldgica.

Eldesarrollo tecnoldgico se realiz6 desde la premisa del DT siguiendo las distintas instancias
propuestas:

1 Empatizar: Tiene por objetivo identificar problemas y necesidades, teniendo en
cuenta los usuarios en su propio contexto cultural. Para ello es necesario agudizar
la observacion principalmente teniendo en cuenta datos cualitativos. El usuario
seleccionadas el ciudadano en el espacio publico, sus necesidades y problemas
mas recurrentes. Ademas, se caracterizd que este usuario posee una creciente
conciencia ecoldgica, por lo que requiere de soluciones innovadoras,
ambientalmente sensibles y comprometidas.

1 Definir: Se detect6 que el usuario en el espacio publico necesita recargar la bateria
del celular, dispositivo tecnolégico altamente valorado para la comunicacion y
seguridad de las personas. Esa recarga requiere de un tiempo de espera y una
superficie deapoyo por lo que se combina la funcion principal con la de banco y
mesa. Dado que la seguridad es hoy una condicién inevitable, se incorpora
iluminacion propia para su uso en horario nocturno. Ademas, considerando la
necesidad de fomentar el uso de la bieta como el medio transporte mas
ecologico, se agregd en uno de los disefios un bicicletero.

71 Idear: En esta etapa se desarrollaron alternativas para la resolucién tecnoldgica y
el disefio morfoldgico, que fueron estudiadas en modelos de tres dimensiones,
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seleccionando el considerado mas adecuado por el equipo interdisciplinario,
atendiendo aspectos técnicasecondmicos y estéticos.

1 Prototipar: Esta etapa tuvo una primera instancia a partir de maquetas en
impresora 3D en escala 1:10. Posteriormente se paso a la fabricacion de un
prototipo a escala real y con todas las prestaciones finales.

9 Probar: La viabilidad tecnoldgica del sistema fotovoltaico se verificO mediante la
puesta en funcionamiento, comprobando la resistencia del mismo, su durabilidad
y portabilidad mediante transportes no especializados. Con el objeto de evaluar la
percepcidnde los usuarios se realizé una encuesta de opinidon de caracter
anonimo sobre la valoracion de aspectos como la funcionalidad, la estética, la
importancia de implementar energias renovables, entre otros (Pilar, C., Roibon,
M., Vera, L., Kennedy, E. y Carkv2019).

En la figura 1 y 2 se observa la secuencia de implementacion de pasos desde las ideas de
resolucion tecnolégica, el renderizado, las alternativas de disefio, las cuestiones morfologicas
ensayadas en impresora 3D, la fabricacion del prototipo y finalmemtmeitoreo en la fase

de uso y apropiacion por parte del usuario.

Figura 1¢ Proceso de disefio del cargador en metal. Se observa axonomeétrica, fotomontaje, fabricacion,
montaje y puesta en funcionamiento. Fuente: elaboracién propia.
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Panel Solar
Fotovoltaico

Figura Z; Proceso de disefio del cargador en madera partiendo de las cuestiones técnicas,
pasando por el disefio estético, la fabricacién y el uso. Fuente: elaboracion propia.

EUsolar: equipamiento solar en metal

EUsolar es una linea de Equipamientos Urbanos Solares con un disefio minimalista y modular
lo que otorga flexibilidad al sistema en su conjunto.

9f yYy2YONB FR2LIiFR2 &adzZNHS RS fla airdatra RS ¢
NEF2NI FNJ I GNI} @Sa RSt LINBTFA22 aSdz o0ldzS KI OS
solar. La linea se conforma de parada solar, puesto de ventas de artioekss,de trabajo

para parques y plazas, cargador solar y sus combinaciones (Pilar et al., 2018).

Su materializacion se propone en metal, que, si bien es un material con alto gasto energético
de transformacion, resulta durable en el espacio publico, existiendo una prolongada tradicion
en la region con disponibilidad tanto de insumos como de mano da. &n la figura 3 se
observa los distintos disefios que integra EUsolar y las posibilidades de adicion planteadas
para responder a distintas necesidades.
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parada de dmnibus cargador solar puesto de ventas

, -I_,_J"*—EU solar
mesa de trabajo parada + puesto

Figura 3 linea de Equipamiento Urbano Solar EUsolar.
Fuente: elaboracién propia.

hiNR | aLSOG2 LRardarAwz2z RS SadsS RAaS32 Sa f
acuerdo a las necesidades del cliente) thstintos dispositivos para comunicacion de
instituciones publicas, entes privados, comercios, entre otros. En su disefio se tuvo en cuenta
su impacto en el espacio publico, buscando como resultado una intervencion respetuosa del

entorno y para verificarlge realizaron fotomontajes en situaciones de implementacion.

De la linea EUsolar hasta el momento fue factible materializar el Cargador Solar (CS).
Registrado ante el Instituto Nacional de Propiedad Industrial (INPI) con el NUmero 89.820.

A través de diversas gestiones se procedio a su fabricacion e instalacion en diversos puntos de
la Region NEA que se puede observar en la figura 4:

a. Peatonal Raul Alfonsin, Resistencia, Chaco.
b. Colonia Carlos Pellegrini, Esteros del Iberd, Corrientes.
C. Parque de la Democracia y la Juventud, Resistencia, Chaco.
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Figura 4 Distintos cargadores solares instalados en la Region NEA.
Fuente: elaboracion propia.

Como mecanismo de difusion a nivel nacional se postulé el Cargador Solar en la Décimo
Primera Edicion del Concurso Nacional de InnovaciQiBNOVAR 2015, organizado por el
Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva de la Nacién, sieectiosedo

para ser expuesto en Tecnopolis, Buenos Aires, en octubre de 2015 e incorporado en el
catalogo en la Categoria Producto Innovador.

También participd en otras ferias, muestras e instalaciones como ser Open House Chalet
Rapaccioli (ver figura 5 a la izquierda). Actualmente se encuentra implantado en el Campus de
la Universidad Nacioanl del Nordeste siendo un punto de encuentro paraiastes y
docentes (figura 5 a la derecha).

Figura & Situaciones de uso del Cargador EUsolar.
Fuente: elaboracién propia.
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IRU: equipamiento solar en madera

La otra linea de disefio desarrollada es IRU, que esta fabricada en madera de bosques de
reforestacion (tratado con preservantes). IRU es un vocablo guarani que significa camarada o
colega, y hace referencia a que es amigable con el ambiente.

La madera posee muchas ventajas ambientales: es natural, renovable, reutilizable, reciclable,
biodegradable, de bajo gasto energético para su transformacion y que durante su vida como
arbol fija dioxido de carbono (uno de los principales gases de efesmidero). Ademas,
posee muchas ventajas constructivas como ser resistencia a distintas solicitaciones, rapidez
de construccién y montaje, bajo insumo de mano de obra, ligera, compatible con otros
materiales, buen comportamiento térmico y acustico, bellgz calidez. Por todos estos
argumentos es un material privilegiado en la construccion energéticamente eficiente, con
altas prestaciones en todo su ciclo de vida.

La valoracion regional en el NEA de la madera es contradictoria, dado que por una parte es
considerada culturalmente como un material noble y por otra existe desconfianza sobre su
durabilidad. Esto da por resultado un uso poco extendido de la maderaNBAeh pesar de

ser abundante (la provincia de Corrientes posee el mayor volumen maderable de la
Argentina). Por ello el concepto que se busca en la linea de disefio IRU es unir el uso de la
energia solar con la madera, potenciando estos dos recursos releswdibponibles, hasta el
momento poco utilizado.

En esta linea hasta el momento se disefié una parada de 6mnibus y un cargador solar con
banco

Se fabric6 el Cargador Solar (CS) de ésta linea, registrado ante el INPI con el Nimero 93.993.

Se trata de un equipamiento multipropésito para el espacio publico de uso comunitario, que
permite recargar a partir de la energia solar fotovoltaica la bateria de los celulares. Es ademas
iluminacién Led de encendido automatico, lugar de apoyo (mesaces@e esperay reunion
(banco para varias personas), bicicletero, sefial Wi Fi y a la vez transmite un mensaje de
concientizacion ambiental. Posee un sistema de acumulacion energética (bateria) que le
permite seguir funcionando durante la noche y en cdsaortes del suministro de energia de

la red.

Desde el punto de vista conceptual integra varios principios ecolégicos en un equipamiento
comunitario: la madera como material renovable, la promocion de la bicicleta como medio de
transporte ecolégico y la energia solar limpia y renovable (ver figura 6).

Como mecanismo de difusion a nivel nacional se postulé a IRU en el Concurso Nacional de
Innovaciones INNOVAR 2018, promovido por el Ministerio de Educacién, Cultura, Ciencia y
Tecnologia de la Nacion, siendo seleccionado para exponerse en Espacio Carisigrs,
Buenos Aires e incorporado en el catalogo.
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Figura 6 Fotografias de uso del Cargador Solar IRU en distintos contextos.
Fuente: elaboracion propia.

Evaluacion de uso

La evaluacion de uso se realiz6 en diversas instancias. El funcionamiento técnico del sistema
fotovoltaico se verific6 mediante la puesta en funcionamiento. Su instalacion en distintos
sitios permiti6 comprobar en condiciones reales la resistencia mecdaidzanco y al vuelco

del cargador. La portabilidad del cargador ha sido confirmada por su montaje en sitios
distantes, siendo trasladado por transportes no especializados.

Con el objeto de evaluar la percepcion de los usuarios se realizé una encuesta de opinion de

caracter anonimo sobre la valoracion de aspectos como la funcionalidad, la estética, la
importancia de implementar energias renovables, entre otros topicos.

La encuesta se realizd6 mediante un formulario de Google Drive (formulagdirmgratuito
para quienes poseen cuentas de correo en Gmail) con preguntas concretas, en un entorno
amigable que puede completarse por mail o en el celular.

El resultado de la encuesta realizada sobre una poblacién de 148 personas arroja una alta
valoracion de la iniciativa.
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En cuanto a la utilidad el 67,6 % considerd que es excelente, el 22,6 % muy buenay el 10,1 %
buena, mientras que un solo encuestado respondié que no tenia utilidad.

Con respecto a la estética el 60,1% consider6 que es excelente, el 27 % muy buena, el 12,2 %
buena y un solo encuestado respondi6 que era regular.

El 81,1% de los encuestados considera que las energias renovables son muy importantes, el
14,2% que son importantes, el 4,1 % le otorgd una importancia media. Mientras que un solo
encuestado respondié con una opcion baja (ver figura 7).

150

120 (81.1 %)

100

g0

Figura 7- Valoracion de las energias renovables, donde 5 es la opcién mas altay 1 la mas
baja.Fuente: elaboracion propia.

Habiendo sido consultados si consideran una buena idea que los equipamientos urbanos usen
la energia solar, el 95,9% de los encuestados declaré que es una idea muy interesante y el
4,1% que es interesante.

Al final de la encuesta se abridé un espacio para sugerencias y comentarios, cuyos resultados
as aAaGSYFAOGATIENRY | 0N @S a RS I a &A3dzA Sy
GFSEAOAGI OA2YySaédr aGAYalGlfl NI YIFE@2N yidsd$NRB RS
G yREFfEAAY2E & AaYIF@2N) RATAzZAAsS Y E D

Del analisis de la encuesta se observa una alta valoracion general de la iniciativa.
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CONCLUSIONES

Entre las tecnologias energéticas renovables, la energia solar fotovoltaica presenta un
potencial muy valioso por su factibilidad de integracion al medio urbano, pudiendo
transformar las ciudades en usinas de produccion de energia limpia.

Los Equipamientos Urbanos Solares disefiados sintetizan un cambio paradigmatico pasando
RSt aO2yadzy2 & RSNNROKS: 6FYoASyidlrtyYSydS 0OdzS
Gdza2 & 3ASadAsy adzaiaSydarotS RS €F YIFGSNREF & f
El propdésito es el disefio de equipamientos Utiles y estéticamente agradables que favorezcan

la apropiacion de la tecnologia fotovoltaica por parte de la comunidad, para fomentar la
conciencia ambiental mediante una interfaz amigable con el usuario.

Ademas, resulta deseable la consolidacion de un grupo de investigacion y desarrollo de
caracter interdisciplinario vinculado a la universidad.

Se han disefiado dos lineas de equipamientos urbanos solares: EUsolar (en metal) e IRU (en
madera) abarcando distintos programas Utiles y necesarios para el espacio publico como ser
parada de émnibus, cargador solar, puesto de ventas, etc. Se logré fabricestalar
prototipos de Cargadores Solares de ambas lineas.

Se logré cerrar el ciclo de la fase de un prototipo: disefio, especificaciones técnicas,
fabricacion, instalacion, uso en condiciones reales y evaluacion por parte de los usuarios.

Esta ultima instancia se realiz6 mediante una encuesta de opinidon de caracter anénimo, que
arroja como resultado la alta valoracion de la iniciativa, asi como también la ponderacion de
aspectos estéticos y funcionales. Muchas sugerencias de los usuat@xlsn en cuenta

para futuros disefios.
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SUSTAINABLE SOLAR EQUIPMENT FOR PUBLIC SPACE

Abstract This article presents the results of the technological design, manufacture, assembly and evaluation of
use, sustainable solar equipment for public space. The general objective is the design of equipment powered by
solar energy to promote the use of rermvle energies in the community. For this, aesthetically pleasing
technological devices were designed, with low maintenance, high durability, withvardalism criteria,
portable and easy to assemble and install, materialized through componesitalae in the regional market.

The hypothesis that guides this research and development project is that for the population to accept renewable
energies it has to interact with them, for example, from the satisfaction of daily needs. A valid alternative to
promote this interaction are #nequipment for public and community use, using materials available in the region
such as metal and wood, and integrating different functions in a single device.

For the design, the premises of Design Thinking (DT) were implemented in two design lines: one made of metal
(called EUsolar) and another in wood (called IRU). In both cases they are Autonomous Photovoltaic Systems with
designs of bus stops, stalls andasahargers.

The solar charger of each of these lines was manufactured and assembled in public spaces in the Northeast Region
of Argentina (NEA), which allowed to verify the prototypes in real conditions of use. To know the perception of
users, an anonymous survey wearied out that resulted in a high valuation of the initiative in terms of its
usefulness, its aesthetics and the application of renewable energy in public facilities.

Key words Solar Energy, Urban Furniture, Innovacion.
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SUSTAINABLE HOUSE MANUFACTURING
FOR SMART MATCHING SUSTAINABLE CITIES

PaoloPiantanida,ClaudiaPilar, ValentinaVillay Antonio Vottari
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28 al 30 de noviembre de 2022, Universidad de Cuenca, Ecuado+CIMIES 2022

Abstract. In bottom-up approach to thes0apo city, the construction of the house and its
related land consumption is the fundamental cell for governing urban development and its
sustainable relationship with society and the ruBflapo. Given the situation in northern
Argentina, the research outlines a construction syst&dapo 6060 the sustainables0apo
supply chain, with industrialized production 60apo wafer panels and the proposal of a
deconstructible house whose elements can be transported by truck. Sustainability of the
building system is achieved through the usé@dpo from rotational forests and the proposed
re-purposing of river and rail transport, while building sustainability is pursued through the
integrated use of photovoltaics, heat pump, rainwater a&@hpo 60 60apo 6060 energy.

The designed dwelling envelope results B rated, according to the IRAM 11605 Argentine
a0FYyRINR YR GKS GaAyAYdzy vdzZrftAade {0 yRIFENRA

Keywords:prefabricated buildinggO0apo components, energy efficiency, rainwater usage.

Introduction

«™ABOF L2 OAle aKz2dZ R 020S Fff o6S | KdzvYly ORA
O2YLRySyia 2F Fff GKS&aS daNbly aeadaSvya odzi L
would help is to imagine the city differently in a more radical way» stated Carlosndane

an interview in 2019 [1]. If we consider how the urban metabolism is affected by supply and
waste of construction materials before any building goes into service, we can argue the
sustainability6Oapo 6060l construction60apo is not negligible, even if the present standard

and law context does not seem to care a lot, while building energy efficiency is much more
under (sometimes strict) regulations.

In this context, the Authors investigated in the last years how to improve the city metabolism
and sustainability by a bottorap approach, that is, working on the basic bit the urban fabric
is made of: housing.

First,60apo buildings must be brilliantly managed and produced in a sustainable way. Second,
a really60apo location of60apo buildings (and homes) is a matter of urban planning, of a

radical change in the conception of the city. Third, collaborative networking, 0T, and big data
management etc. Are critical, but they are the rails to guide change, not the engine and the
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fuel for it. Confident in these thre@lapo 6161, the research team began working on the
first assumption.

Sustainable houses should adapt to the local availability of energy, e.g., solar energy and
rainwater, by integrating into thélapo network: reducing energy demand for HVAC systems
and managing rainwater could be a brilliant way to physically integrate the building into the
urban organism; furthermore, learning from nature, a sustainable housing system should be
located where humas carry out their main activities (unlike human behavior, it is not
common to travel far to work in nature) and thus, in principle, houses could be moved
according to the supply of work. In this way, clogged streets, traffic jams, and peak hours of
public transportation could be relieved, the city would become more hursaale, and,
ideally, people would choose to travel primarily for leisure. Moreover, relocation for work
g2dzZ R y2i0 ySOSaal NAfe& AYLEUIRLIAD | YR27I$F 2 NI Sy
one elsewhere. The result would béapo 61 city not only in theslapo 616116161 f energy

and networked resources, but also in tB&apo 61 of the building fabric.

This paper presents a proposal for a sustainable housing construction/deconstruction system
suitable for the forest resources of Argentina and Latin America. The system is designed to
meet the energy integration needs mentioned above, and its producti@mmed at fostering

the demand for local labddlapo , avoiding its relocation.

6lapo 6161 the forestry situation in Argentina, we propose6dapo 61 way to locally
industrialize the prefabrication of the main components for such type of building system,
comparing the expected performance with the requirements of Argentine social housing
legislation and some case studies of prefabricated housing.

I NBSY Ayl QB&laph 8uNgd ZhaiN&urrentysiteation

Argentina has 33 million hectares of native forests and about 1 200 000 hectares of production
T2NBada odGKS tIFGGSNI gAUGK | INBgUOKthedostnn  nn.
productive countries in Latin America in the forestry sector.

Wood production yearly rates of Argentine forests, mainly pine @iapo 6161161, range

between 35 mMand 45 ni per hectare and are about®0 times higheblap production rates

recorded in European and North American forests [2]. This is rGaadpo 61 by favorable

Ot AYFGAO O2yRAGAZ2YEA YR az2Aft |ljdzZ € A Gaverdggr22 e SR
growth rates)6l1apo 61 which belong to the green lung of Gran Chachandeste Argentino

(NEA), which is the second largest tropical forest in Latin America after Amazon rainforest.
According taVinisterio de Agroindustri& G NXt S aSR A Yy H /6ilBpoE vy p:
production is concentrated precisely iINordeste whose main provinces are Misiones,
Corrientes and Entre Rios.

Despite the enormous potential related to continuous availability of raw material, Argentine
61apo supply chain has several problems basically related to infrastructural deficiencies and
high costs for logistics (timber storage and transportation). This is caused by the large distance
between NEA forests and maBilapo 6161 ports in the central provinces of Santa Fe,
Codrdoba, and Buenos Aires. At present, connection between production centers and ports
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(foreign market) or distribution centers (domestic market) is @figpo 62 by tractor trailers
that travel along existing road networks, resultingsap sustainability and disadvantages in
terms of time, cost, personnel employment for transportation, and increased pollution.

1 b - ® Eucalyptus ® Pines © Salicacea
1 dot = 1.000 ha

main production areas of industrial forestry activity

Distribution of forest plantations
Hectares by province and region by species. year 2017

Province/Region Coniferous Eucalyptus Salicacea  Others Total Incidence
Corrientes 345.965 121.857 6.161 (**) 473.983 36%
Misiones 348.305(*)  40.902 16.617 (**)  405.824 31%
Entre Rios 14.156 112.785 23.279 577 150.797 11%
Buenos Aires 4.027 7.818 65.091 78 (**%) 77.014 6%
Patagonia 109.031 1.744 (a) 110.775 8%
Noroeste 5.404 15.875 114 3.654 25.047 2%
Centro 34.172 14.632 1.602 2.520 52.926 4%
Cuyo 8.015 (b) 8.015 1%
= Resto 290 13.122 (c) 13.412 1%
Whole Country 861.350 313.869 99.845 42.729 1.317.793 100%

Figural. 62apo f production forests iNordeste ArgentinNEA) and Table of hectare
distribution of production forests broken down by provinces. [3]

A significant abatement of transportation chargasd environmental footprint could result
from the use of alternative infrastructure or the smart rehabilitation of decommissioned ones.

In the first case, thanks to the presence of Parana and Uruguay rivers (which connect the NEA
with areas where actually ports and distribution centers take place), river transport could be

a promising alternative, so much that Argentine government alredtimpted to encourage

the birth of this network in the 1990s, through the construction of some river ports. However,
the lack of agreements with neighboring countries, which share the river basin, has not so far
allowed for a consolidation of this transgametwork.

In the second case, an important alternative to the road network could come from the use of
the current rail network, with an upgrading ®fordeste Argentindocal network and its
O2yySOitAz2ya G2 OSYGNIXf |NBlFLad ! NBSYlGAyl Q&
infrastructural deficiencies and new prospects for more economically and environmentally
sustainable models.
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A more sustainable wood supply chain

The housing needs due also to manpower relocation and the forestry situation previously
described suggest a systemic approach to the whole wood supply chain, in order to better
expresssocial, economic benefits and sustainable development.

The housing issue can be addressed not only by improving subsidized housing, but also by
increasing the income of those who, today, find it difficult to access the housing resource:
both of these objectives can favorably dovetail with the development oédbresource,
providing that its use is tied to rotational plantations in order to reverse the current
deforestation trend.

A sustainable forest management in the NEA would complement the traditional agricultural
economy, also by involving the natives in occupations and incomes that would result from a
responsible management of rotational plantations, without imposing extraseaorking
models to local cultures. There are many abandoned industrial areas in Chaco, usually relics
related to industrial exploitation of agricultural resources, e.g., the production of various seed
oils for food use. These areas are often close tormeeites or railroad networks and their
redevelopment could allow the settlement of new activities related to timber processing from
rotational forests wood into building components, in order to increase employment and local
professional qualifications ia social process that is aimed at the placement of both young
recent graduates and skilled unemployed people in the world of work.

Abandoned industrial sites cover more than 80 hectares of land in Chaco area and they include
some large warehouses used until the second half of the 20th century: most of those are in
disrepair, but about on¢hird are reusable through modest rehabilitati works (mainly roof

and facility renovation). Road, rail and energy network are still potentially efficient.

The historical industrial heritage reuse and recovery is a proactive activity that tends to
enhance the history of a territorial area: the feasibility of industrial redevelopment and
reactivation is based both on the advantage provided by reuse of exisitilgies in term of
environmental, social and economic sustainability, and also on new opportunities of
education and training dissemination powered by the new industry demand. In contexts of
relevant economic fragility, such as the city of Resistenci@haco, the synergy between
educationtraining-cultivationproduction-construction is a particularly essential condition for
the feasibility and sustainability of this systemic approach.

The restart of Chaco industry is also a favorable condition for the enhancement of more
sustainable transportation systems alternatives to road. The rail network was initially sized
and articulated to serve factories that have now disappeared: for tlasam, its reactivation

and coordination with the rest of the Argentine rail system does not require large resources,
but rather a new connected and smart management system (e.g., rail freight convoys with
electric locomotives should travel only when thensprovides sufficient energy through
photovoltaic farms: timber has no deadline and no hurry) and provides, on the other hand, an
additional factor for the development of employment and social welfare. The river network
can be managed almost in the samayw
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Using alternative and more sustainable methods to transport building components
constitutes an added value compared to the raw material alone, lowering the unit selling price
thanks to a less impact handling charges and favoring the spread of the prddhectatter,
consisting of building envelope elements, has in turn the potential to be a driver of a wood
construction market that, in Argentina, can still grow a great deal and will increasingly need
skilled figures (from designers to assemblers). Thik vave a positive spioff in local
employment opportunities and in the quality of available housing. Not only jobs, then, but
also increased income to facilitate access to housing and its increased quality, also far from
urban areas, where the complexity access routes may make transportation of prefabricated
building components less immediate. The systemic approach to the wood supply chain,
moreover, has positive spillover effects on satellite activities: from service and network
providers, to equipmet maintainers, railroaders, seafarers, etc., which is a significant
multiplier of investment, public or private, in this sector. However, this is limited by the low
uptake of wood construction with industrialized components (e.g., panels), which togal is
conditioned by certain regulatory preconceptions.

A look to the current social housing regulations in Argentina

Over the past two decades, Argentina has completed a series of regulatory efforts to improve
habitability and thermehygrometric comfort of social housing, along with an increasing
attention and care for environmental sustainability.

From 2000 to 2019 there have been a series of regulations with technical prescriptions to
increase requirements for thermal quality, use of renewable energy, and procedures and
technical specifications have been introduced for the evaluation, diagnosiseatitication

of constructions according to sustainability criteria established by Argentine legislation [4].

Secretaria de Vivienda del Ministerio de Infraestructura y Vivienda de la Nagjéther with

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable y el Ministerio de Ererggaproduced in

HaMmy GKS allyRo221 2F {dzaAadGrAYylIofS . dzAf RAYy3E
Energy, Water, Urban Agriculture, Building, and Best Practices) proposes an assessment tool
OFft SR aGaiONIFFAO f AIAKI(E c theKdistihgtion Divdelirable vdrsBsi T 2 N
undesirable variables and effects. The toaoaincorporates the concepts of flexible and
accessible design in addition to the need to carry forward building design by contemplating
future plans for redevelopment, deconstruction and recycling.

Among the possible technological solutions for construction, one of the main aspects that
limited (and partially still hinders) wood construction is the fact that it was considered by

I NBSYGAYS NBIdzA FGA2ya (2 068 | yeasorgahPuse i€y i A 2
NBIljdZA NBR (GKS RS@GSt2LIVSyd 2F | a/ SNIATFAOFKGS
the Secretaria de Viviendéor which it was necessary to complete numerous tests, trials and
produce a thorough technical report.

Since 2018, however, Resolutioii=2018 of the Ministry of Housing and Habitat [6] has finally
NEO23IyAT SR (KS $22R TFTNIYS O2yaiNUzOlAzy &aeai:
the wood house sector has benefited from a major regulatory updatd a significant

incentive that greatly favors this system over others. The growing awareness and concern for

Ny
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environmental issues, coupled with the abolition of CAT, have created favorable conditions

for rethinking the wood supply chain in the construction industry, also in terms of
sustainability and social spinoff.

/| 2YaARSNAY 3 SySNHe algAay3da aidNraGaS3es GKS aaiy
a0FiSR GKS @lLtdzS 2F aGYé OGKSNXYIE OGNIXyavYAGaly
to or lower than the maximum established in Table 1 of IRAM 11605 star{dif96 edition)

for level B, i.e., 0.6 to 1 W/m2K for walls and 0.52 to 0.83 W/m2K for roofs (depending on the

local climate).

Housing sustainable rethinking

Some best practices on wood housing in Argentina can be traced among recent social housing
developments.

In the city of Virasoro (province of Corrientes), 320 km far from the capital, 11 social housing
units of 70 m2 each were built in 2015: the prototype was designed by the Corrientes Housing
Institute (INVICO) and consists of a one floor building with diwiing room, a kitchen, a
bathroom, two bedrooms and two covered loggi&sglra2). This plan setting derives from

the traditional local housing model. These houses were built with wicaxthe technology and
insulated infills, pitched roofing, interiohsathing of gypsum board, and exterior cladding of
painted wood; windows and doors are made of aluminum frame. The constructions rest on a
raised and ventilated basement in order to avoid contact between wooden elements and soll
moisture. Each dwelling vgabuilt in 29 working days by four carpenters, an electrician and a
plumber and 14.15 m3 of lumber was used [8].
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2T GKS O2yaiNWzOG/
viviendas socialeat the Virasoro locality. [© INVICO (drawings) and Erick Kennedy
(photographs)]

Similarly, in Entre Rios Province, twelve houses were built between 2014 and 2015 in the
Chaco neighborhood of the city of Chajari, each one of 67 m2. In 2016, eight more houses of

62 m2 each were built in the La Florida neighborhood. Also in the prowgirEstre Rios, in the

city of Concordia, another 250 houses are being built in the Agua Patito neighborhood, in
order to be able to relocate families who lived in the flooded areas: these are 48 m2 homes,

each of which used 3.6 m3 of wood for the leearing structure in addition to 65 m? of facade

Of FRRAY3 YIRS 2F K2NART 2y dlf az2tAR ¢g22R afl i
matchboarding, and 30 boards of 9 mm thick phenolic plywood.

Toward a prototype of a locally produced system for wooden houses

As anticipated in 8§ 3, this research investigated the possibility of local production of sandwich
panels, framed elements and complements to promote the integral use of wood resource and,
at the same time, to improve local housing conditions, enhancirtig skid availability of local
workforce, as well as responding to the needs of Argentine housing emergency, especially in
the North, also conditioned by the persistent difficulty in accessing housing credit [9].

Below are described the first results obtained in the design of the technological system, which
is first and foremost oriented toward simplifying the manufacturing process, lowering
construction and handling costs, and favoring simple and flexible flamspl
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This flexibility and simplicity appeared to be a necessary condition to allow the declination of

the proposed model according to the various cultural, social and climatic instances that are a

very true expression of the local tradition: in fact, the difu8y 2 F | Gy Séé 0dzAf
cannot be associated with the imposition of a new way of living, but rather the system itself
should be naturally metabolized by the sociwltural context of reference, which can
GFLILINR LINA I GSé¢ A0 A ytolodalSusioins® The bugtitnaseicily an H&S & LIS
made of sustainable technology, but it can not be made of sustainable buildings that are
empty and rejected.

For this reason, the example of conceptual application of the system is intentionally inspired
by the traditionalvivienda rurathat is typical of the northern subtropical region of Argentina
(Figurad). The sacalledcasarural was born in close contact with the territory and its climate,

so much that home is a simple shelter from bad weather and only destined for basic functions
such as sleeping, cooking, and even giving refuge to domestic animals. As a resivietita

has no definite boundaries, there is no clear or fixed separation between inside and outside,
YR AlG Aa y20 S@Sy LlaairoftsS (G2 aONRadlfftAl S¢
is therefore an open and dynamic model always connected t@thdoor, both to extend the

living function to the outside environment and to allow further additions through aggregation
of the same model, which is developed on a single floor usually elevated above the ground in
order to prevent possible river flooding.he galeriais the recurring element: a central
aggregative space, covered but not enclosed, in which all the social activities of daily life take
place. On thigialeriainsist thehabitacion which consists of bedrooms, the only enclosed
spaces of thewelling. Technological and planimetric linearity together with the use of natural
materials (mainly wood) allow the implementation of a series of bioclimatic principles to
which these Argentine rural houses conform, achieving favorable interior microelmat
thanks, for example, to natural ventilation and shading control (think of the opposing openings
of the centralgaleria or shading and evapotranspiration cooling given by dense surrounding
vegetation). Two rural homes are illustratedrigura3 [10, 1].

The proposed technological system is based on locally producible elements: 2 or 4 cm thick
wood planks measuring 132 x 52 cm (and also 17 or 10 cm to allow better utilization of the

log), while the processing waste is used to produce wood wool that can fbermal

insulation of the infill and bracing panel.

{LISOATFTAOIEfesY agl FSNE LI ySta FNBE 02y OSAOSR |
and-groove joining, consisting of boards 4 cm thick on the outside and 2 cm thick on the inside.

The thickness of the gap is governed by the thickness of the frameh can be 2, 4, or 6 cm.

In the most thermally favorable case (6 cm cavity filled with wood wool), the resulting panel

has a thickness of 12 cm and a thermal transmittance of less than 0.5 W/m2K (which meets
GKS . fS0St NBIjdza NBR {aig¢ yiRRK S Ré@a F2NY dz2 Ondzi f A &
more favorable than the more usual hollow brick wall of similar thickness (2 W/m2K)
compared to which it would also be much lighter (30 kg versus 60 kg for an equal area of
hollow brick wall). Smaller palsehave corresponding lower performance, lower mass and

lower manufacturing cost.
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Figura3. Argentina subtropical area: typical rural housmgs (Carli C L, [10])

In order to contain costs and simplify the whole process, the proposed systtowslthe
construction of e.g. an entire house through the use of the same #Aayléir wood panel. This

logic of unification and simplification facilitates both the manufatgr which is faster and

more sustainable (less waste), as well as warehouse management, and the construction
phase, with greater simplicity of supply and speed of assembly. The size of the panel also
favors quick assembly (no winches or cranes are neadédeverything can be completed by

a couple of workers), resulting in lower costs for both site management and components
procurement [12, 13].

All the elements of which the multilayer panel is made of are illustrated and catalogued in
Table 1.

From the cut of the C element of which the mdi#tyer wood panel is composed, it is possible

to make additional solid wood elements, which are depicted and catalogued in Table 2 below,
again with an approach to simplifying production and limiting mateviaste. The latter are
used to assemble the portals with a structural function, suitably braced by the-tayétr

wood panel, which combines the bracing function with that of external closure: the same
panel is, moreover, used to make the entire envelagethe house (floor, external walls,
roofing) and any partitions with its lesser thicknesses.
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Tablel. Multi-layer wood panel manufacturing steps: (a) from the logs of the production
forests, all the necessary materiaicluding wood fiber for the insulation panel, is obtained
in the supply chain and waste minimized; (b) (c) exploded views of the panel (see element
list in the lower part of the table); (d) complete mdlyer wood panel

(a) (b) ()

wooden wafer panel function: bracing and infill panel (floor, vertical and roof envelope

cod. dim. LxDxH [cm] material No. of panels needed:

A 132x52x2 solid wood  Floor: 90

B 112x32x6 wood wool  Vertical envelope: 168

C 132x52x4 solid wood  Roof: 126

Dy 52x10x4 (No. 2) solidwood  Total: 384*

D, 112x10x4 (No. 2) solid wood

E 32x10x2 (No. 2) solid wood ;I:l:bo(;fe(\;vzfvsgll?r?;iz dneeleded to build tr
B 132x10x2 (No. 2) solid wood

The inner side of the building envelope can also be completededgittricals, fittings, piping
SO0z | faz G2 Sy l-sufficency(dz,piotbvwliaitsithednyl SaHpaneld)S t
and finishing materials (plasterboard, matchboarding, flooring, etc.) even at a later stage,
because as supplied the assembidtem allows immediate use of the volumes as soon as

the windows and doors are placed. This also makes Hlesen cases of immediate relief or

for the construction of temporary buildings (exhiimn stands, mobile construction sites,

etc.). Furthermore, the reiteration of the elementary cell can give rise to maiatnily
buildings, small schools, clinics, service centers, etc.

The small size of the elements of which the system is composed allows them to be transported
even by common vans, facilitating their distribution even in the most decentralized rural areas
that could achieve a sustainable housing development and ben&fityfr 1§ KS a O2yy S
a20ASG@&¢ RAAGNAROJziSR OKIyoOoSay Itf GdKS StSyYS
houses scheme of two compartments and central gallery, can be transported with a couple of
trips of a tractortrailer: it is a matter of trasporting about 40 tons of material with a footprint

of about 50 m.

O
y

69



Anuario del ITDAHR022

On the other hand, the intrinsic characteristics of the system, in accordance with the
NBIjdzZANBYSyia 2F GKS YSYydiA2ySR dalydzft- 2F {d
constructible and transportable elsewhere, as well as fully reusable and recyclathi¢he

exception of only the pair of masonry baffles that are needed for the interface of the house

with the ground. Deconstructability and transportability, due to dry assembly and the small

size of the elements that make up the system, is also adwggatus in terms of reliability of
investment for the house: in the case of relocation, theiendacan be moved elsewhere,

without the need to be resold on site, perhaps in a market condition where demand is weak

and the price would not be adequate for the original resource commitment. So doing, the soil
usage is almost reversible and the ghost housermmenon avoided.

Table 2 List of the additional solid wood elements for house portals (they are all obtained by
F LILINR LINR F GS OdziGAy3a 2F GKS a/ ¢ Sf

cod. dim. LxDxH Function:
[cm]

structural portals

G (CI3) 132x17x4

j G(G2)  66x17x4

% ' G(G2)  33x17x4

Sustainability and house energy equipment

The energy transition asks people to change the model of production and consuming to
achieve a Positive Anthropogenic Impact (PAI) oneth@ronment. Therefore, policies are

required for the efficiency of consumption, production, transmission and distribution of
energy and the increase in the production mix from renewable sources, considered to have a

low climate impact. All buildings coitrd dzi0S G2 GKS OAdGeQa adzaidl Ayl
panel building system is no exception; this is why the proposed house design was geared
toward reducing energy needs and environmental impact, both in the manufacturing and
construction process and dug its life.

In facts, as elementary bit of the city fabric, the wafer wood panel house is in close relationship
with its physical and social neighborhood, connected with the district network systems and

relied also upon Energy Communit{gse. a socieeconomic model consisting in a consortium

of users, focused on the decentralization and local exchange of energy, according to the
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principles of circularity, and aimed to selfoduce from renewable sources, consume and
manage energy through one or more local energy plants, in order to achieve energy self
sufficiency). It is not a matter of connection only, but also of the way afiection.

Smart cities are made of smart behaviors of each member: a building can not take whatever
it needs at any time, and so the first rule should be to reduce as much as possible the energy
footprint on the town.

For this reason, electrical, HVAC, and plumbing systems are integrated into the same design
YR a4dzOK a4 (2 RSONBIasS (GKS K Figeia8) Qo suSny S NH &
hours, the rooftop generates electricity through a photovoltbattery-inverter system;

during rainy days, the rooftop collects rainwater that the downspouts do not convey into the

city sewer system (avoiding its overloading), but take iattarge underground reservoir,

where it can be used in the part exceeding the minimyperating level in the tank for toilet
flushing but mostly stored as a closkmbp heat sink to feed the wateto-water heat pump.

During dry periods, the hegtump uses water stored in the reservoir as a closed water loop
YR aGKSNYIf Tdeenergyddtiegroun@[145 E OK |

In daylight hours, the system will operate almost-gfid, while the closed loop of rainwater

for the heat pump is made to facilitate energy exchange to the ground as well. Any PV
production during stanéy periods of the heat pump will be sold via smewhnection to an
energy community through the city grid or stored in battery packs.

The Argentine Board of Construction (Cadmara Argentina de la Construccién) has estimated
[15] that the average electricity requirement (Heat Pump excluded) of sustainable social
housing is about 1.5 MWh per year. A photovoltaic array of 1.16 kWp can ¢eadaut 1.6
MWh/year in Buenos Aires and 2 MWh/year in Mendoza, being sufficient for the general
electricity demand, while the photovoltaic capacity would have to be about 4 or 3 times higher
to cover the heat pummeedsaswell.
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WINTER o S

Figurad. Scheme for energy and HVAC system in the proposed prefabricated wood dwellings
(summer and winter operation).
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Figura5. Monthly simulation for a 1.16kWp PV system in Buenos Aires (1650 kWh/year
(£10).

Conclusions

The energy transition asks people to change the model of production and consuming to
achieve a Positive Anthropogenic Impact (PAI) on the environment. Therefore, policies are
required for the efficiency of consumption, production, transmission and didighuof
energy and the increase in the production mix from renewable sources, considered to have a
f2g OfAYFGS AYLI OO !'ff o0dzAf RAy3Ia 02y G NR O dzi ¢
panel building system is no exception; this is why the propdsause design was geared
toward reducing energy needs and environmental impact, both in the manufacturing and
construction process and during its life: the-denstructible house can also be enlarged or
NERdzOSR Ay &aial § | 002 NR Hisassembled, rdasie8, Miid @ssgfmBI&IR & |
elsewhere, reducing the impact of abandoned houses.

In facts, as elementary bit of the city fabric, the wafer wood panel house is in close relationship
with its physical and social neighborhood, connected with the district network systems and
relied also upon Energy Communities (i. e. a secmnomic modetonsisting in a consortium

of users, focused on the decentralization and local exchange of energy, according to the
principles of circularity, and aimed to seifoduce from renewable sources, consume and
manage energy through one or more local energynfdain order to achieve energy self
sufficiency). It is not a matter of connection only, but also of the way of connection. Smart
cities are made of smart behaviors of each member: a building cannot take whatever it needs
at any time, and so the firsute should be to reduce as much as possible the energy footprint
on the city grid and the waste of embedded energy. Considering the possibility of volunteers
to assemble/disassemble the house, the cost is competitive with that of conventionally built
houses; but the main purpose of the proposed system is to enable macbditge of building
components: the same costs can thus be amortized two or three times.
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Figura6. 3D modelling of the proposed wafer wood panel rural house.
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Resumen

En 1992, la cientifica Janine Benyus propone el comienzo de un nuevo paradigma en la
proteccion de nuestro planeta, centrado en la Biomimesis (de Bio = vida, y mimesis =
imitacion). En septiembre de 2015, la Asamblea General de las Naciones Unidas aprobo |
Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, centrada en la sostenibilidad econdmica, social y
ambiental. La Arquitectura compartio estas innovaciones conceptuales aportando propuestas
acordes: arquitectura sostenible (o sustentable), arquitectura biomoaéb bioinspirada), y
actualmente complementadas con la idea de una arquitectura resiliente. En sintesis, una
arquitectura que ofrezca soluciones ambientales acordes con el momento actual, sin
descuidar aspectos tales como vida util, ahorro energétialmrresidual, huella de carbono,

etc.

Palabras claveDesarrollo sostenible Arquitectura Bioinspiradg Armonia con la Naturaleza
Introduccion

En 1987, las Naciones Unidas encomendé a la do@myaHarlem Brundtland, junto a un
INHzL)2 RS OASYUNTAO2az fF StFro2Nl OAsy RS dzy
FdzidzNP O2YQgyé¢zxX [[dzS§ fdz§32 &S KAl 2 02y20AR2 02
Entre otras recomendaciones, se fundaba la tesis del desarrollo durader@exmesque se

satisfagan las necesidades béasicas y que se extienda a todos la oportunidad de colmar sus

aspiraciones a una vida mejan el sentido de satisfacer las necesidades del presente sin
comprometer las de las generaciones futuras.

En este precepto aparecen dos conceptos destacables: el DERECHO y los LIMITES.

El derecho que tienen los habitantes de la tierra de hacer uso de los recursos naturales y los
limites como condicion fundamental de resguardo para ser transferido a las generaciones
futuras en igual sentido.
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Se trata de disponer de lo dado por la naturaleza de manera racional, tomando recaudos para
su conservacion y reproduccion, posibilitando asi que las generaciones futuras también
puedan hacer uso de ellos.

El desarrollo duradero

Goaidt Sy Yly2a RS I KdzYryARFR KIFOSNI [jdz§S S
asegurar que satisfaga las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las
FdziidzNF & 3IASYSNI OA2ySa LI N alrdAa¥flkoOSNI £ a LINE
69f RS&lI NNRft2 RdzNI RSNR SEA3IS [dzS as aldGAras
SEGASYRI | (2R2a I 2LR2NIdzy ARFR RS 0O2f Yl NJ &d
El 7 de noviembre de 2002 se promulgo en nuestro pais la LEY GENERAL DEL AMBIENTE.

Esta ley N° 25.675 establece cumplir los siguientes objetivos:

1 Asegurar la preservacion, conservacion, recuperacion y mejoramiento de la calidad de
los recursos ambientales, tanto naturales como culturales, en la realizacion de las
diferentes actividades antropicas;

Promover el mejoramiento de la calidad de vida de las generaciones presentes y

futuras, en forma prioritaria;

Fomentar la participacion social en los procesos de toma de decision;

Promover el uso racional y sustentable de los recursos naturales;

Mantener el equilibrio y dindmica de los sistemas ecolégicos;

Asegurar la conservacion de la diversidad biologica,

Prevenir los efectos nocivos o peligrosos que las actividades antropicas generan sobre

el ambiente para posibilitar la sustentabilidad ecolégica, econémica y social del

desarrollo;

1 Promover cambios en los valores y conductas sociales que posibiliten el desarrollo
sustentable, a través de una educacion ambiental, tanto en el sistema formal como en
el no formal;

7 Organizar e integrar la informacion ambiental y asegurar el libre acceso de la poblacién
a la misma;

1 Establecer un sistema federal de coordinacion interjurisdiccional, para la
implementacion de politicas ambientales de escala nacional y regional

1 Establecer procedimientos y mecanismos adecuados para la minimizacion de riesgos
ambientales, para la prevencién y mitigacibn de emergencias ambientales y para la
recomposicion de los dafios causados por la contaminacién ambiental.

]

=4 =4 -4 -4 -9

En 2008, el Ecuador fue el primero en otorgar derechos constitucionales a la Naturaleza (la
Pachamama v = Gt O2Y2 RSY2YAYyIl | fF alRNB ¢ASNNI

Al afio siguiente, el Estado Plurinacional de Bolivia reconocié en su Constitucion de 2009 el
Gt NAYOALIA2 RSt *AGANI . ASye¢o

Estas dos acciones, aunque circunstancialmente desvinculadas una de la otra, motivo que la
Asamblea General de las Naciones Unidas designara el 22 de abril como Dia Internacional de

77



Anuario del ITDAHR022

la Madre Tierra, al tiempo que aprobd su primera resolucion relativa a la Armonia con la
Naturaleza.

En ese momento no se tuvo consciencia de la repercusion que tendrian en la legislacion y las
politicas de todo el mundo.

Desarrollo

En 2015, en el Septuagésimo Periodo de Sesiones de las Naciones Unidas, realizado en la
ciudad de Nueva York (USA), se aprobé el Documento Final de la Cumbre de las Naciones:
dgTransformar nuestro mundo: la Agenda 2030 para el Desarrollo Soséedible

La Agenda 2030 propone un plan de accion en favor de las personas, el planeta y la
prosperidad, contenidos en 17 Obijetivos de Desarrollo Sostenible (ODS):

1. Poner fin a la pobreza en todas sus formas en todo el mundo.

2. Poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y la mejora de la nutricion y

promover la agricultura sostenible.

Garantizar una vida sana y promover el bienestar de todos a todas las edades.

4. Garantizar una educacion inclusiva y equitativa de calidad y promover oportunidades

de aprendizaje permanente para todos.

Lograr la igualdad de género y empoderar a todas las mujeres y las nifias.

6. Garantizar la disponibilidad y la gestion sostenible del agua y el saneamiento para

todos.

Garantizar el acceso a una energia asequible, fiable, sostenible y moderna para todos.

8. Promover el crecimiento econdmico sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo pleno
y productivo y el trabajo decente para todos.

9. Construir infraestructuras resilientes, promover la industrializacion inclusiva y
sostenible y fomentar la innovacion.

10.Reducir la desigualdad en los paises y entre ellos.

11.Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros,
resilientes y sostenibles.

12.Garantizar modalidades de consumo y produccién sostenibles.

13. Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climético y sus efectos.

14.Conservar y utilizar sosteniblemente los océanos, los mares y los recursos marinos para
el desarrollo sostenible.

15.Proteger, restablecer y promover el uso sostenible de los ecosistemas terrestres,
gestionar sosteniblemente los bosques, luchar contra la desertificacién, detener e
invertir la degradacion de las tierras y detener la pérdida de biodiversidad.

16.Promover sociedades pacificas e inclusivas para el desarrollo sostenible, facilitar el
acceso a la justicia para todos y construir a todos los niveles instituciones eficaces e
inclusivas que rindan cuentas.

17.Fortalecer los medios de implementacion y revitalizar la Alianza Mundial para el
Desarrollo Sostenible.

w

o

N

Estos objetivos contienen 169 metas y 231 indicadores.
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Son UNIVERSALES, porque constituyen un marco de referencia universal para ser aplicado a
todos los paises, lo gusignifica que deben enfrentarse a innumerables retos comunes e
individuales.

Son TRANSFORMADORES, porque constituyen un programa dirigido a todo el planeta, en
particular a los humanos que lo habitan, para brindarles prosperidad y paz y promover alianzas
entre los Estados. El modelo tradicional de desarrollo deja lugar a un désawstenible,
preocupado por la economia, la sociedad y el medioambiente. En resuman, el desarrollo
sostenible se centra en las personas y el planeta, tomando como eje principal el de los
derechos humanos y la dignidad de las personas.

Son CIVILIZATORIOS, porque la Agenda 2030 se orienta hacia una sociedad que priorice el
respeto universal hacia la igualdad, desechando la discriminacion, tanto entre los paises como
en el interior de ellos. El concepto de igualdad se refiere a la respitidsa de todos los
Estados, respetando, protegiendo y promoviendo los derechos humanos, sin distincion alguna
de raza, color, sexo, idioma, religion, opinién politica o de otro tipo, tanto de origen nacional

o social, propiedad, nacimiento, discapacidadualquier otra condicion.

Esto nos lleva a reflexionar sobre la importancia de lograr una relacién armoniosa entre los
seres humanos y la Naturaleza, reconociendo que la Armonia con la Naturaleza es
fundamental para lograr un verdadero desarrollo sostenible.

De este modo, permanecer en consonancia con estas medidas conlleva: proteger la
biodiversidad; modificar las modalidades de consumo y produccion; combatir los efectos
adversos del cambio climatico; poner fin a la contaminacion por plasticos; construir
comunidades resilientes; y, reducir la desigualdad en las generaciones presentes y futuras.

Reflexiones Finales

Al comienzo del siglo XX, ni la sociedad en su conjunto, ni la comunidad cientifica y tecnolégica
en particular, poseia la capacidad suficiente para alterar los sistemas ecolégicos.

Si bien a fin del siglo se pudo alcanzar esta capacidad, el proceso de modificacion y deterioro
del medioambiente hoy es una realidad contundente.

Son notorios los cambios producidos eatimdsfera (calentamiento global, agujero de ozono,
etc.), en el suelo (vertederos ilegales, basurales, etc.), en el agua (derretimiento de los
glaciares, desprendimientos en la Antartida, contaminacion de los rios, etc.), en las plantas
(desertificacion, gotamiento de recursos forestales, alimentos transgénicos, etc.), en los
animales (clonacion, extinciones masivas, etc.), y en las relaciones entre éstos.

La ARQUITECTURA no puede estar ajena a este compromiso que impone RESPETO vy
RESPONSABILIDAD

En un mundo convulsionado por las pestes, los cinco puntos de la arquitectura racionalista,
planteados por Le Corbusier, dieron un primer paso hacia esta busqueda de acercamiento a
fl yFGdz2NF £ STFZ O2y ftF LINRLMHZS&GIH RSyt [ 260 SININS
OSNRSa¢> @& adza RSNAGIOA2ySa KFEOAI fFa a¥Fl OKL
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Como arquitectos, componedores de espacios habitables, cumplimos un rol excepcional que
nos compromete ante las necesidades de la sociedad y la proteccion de nuestro planeta.

Los arquitectos contamos con las herramientas necesarias y adecuadas para contribuir en esta
empresa de caracteristicas globales.

En diversas ocasiones los arquitectos han dado muestras de su disposicidn para generar
proyectos y ofrecer soluciones que, a mediano y largo plazo, han servido para mitigar
eventuales desastres, como desbordamiento de rios, inundaciones, sismos, tswgtamis,

Sin embargo, a pesar de ofrecer soluciones, son innumerables las veces en que la arquitectura
no es convocada, no obstante ser, entre varias otras, una disciplina con profundas
connotaciones sociales.

Como profesionales, debemos abordar el andlisis sobre estas contingencias, haciendo uso de
nuestra capacidad de respuesta.

Debemos reflexionar al respecto y expresar firmemente nuestra conviccion de gque somos
capaces de brindar soluciones adecuadas a estas eventualidades.

Referencias bibliograficas

BRUNDTLAND, Gro Harlem et alt. (1987): Informe de la Comisién Mundial sobre el Medio
' YOASYGS @& St 5SalNNRBff2 abdzSaidNRB Cdzi dzNE
Sesiones. Asamblea General de las Naciones Unidas. Nairobi (Kenia), 8 al 19 de junio de
1987

NACIONES UNIDAS (1972): Declaracion de Estocolmo. Conferencia de las Naciones Unidas
sobre el Medio Humano. Estocolmo (Suecia)

NACIONES UNIDAS (1992): Declaracion de Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo.
Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo. Rio de
Janeiro (Brasil)

NACIONES UNIDAS (2003): La Declaracion de Johannesburgo sobre Desarrollo Sustentable.
Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible. Johannesburgo (Sudéfrica)

NACIONES UNIDAS (2015): Transformar nuestro mundo: la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible. Asamblea General de las Naciones Unidas. Nueva York (USA)

NACIONES UNIDAS (2020): Armonia con la Naturaleza. Septuagésimo Quinto Periodo de
Sesiones de las Naciones Unidas. Nueva York (USA)

80



Anuario del ITDAHR022

MEMORIAS DEL AGUA. INTERACCIONES ENTRE LOS CICLOS DE INUNDACIOL!
EL PROCESO DE CRECIMIENTO URBANO

EN LA LOCALIDAD DE PUERTO VILELAS, CHACO, ARGENTINA

WATER MEMORIES. INTERACTIONS BETWEEN FLOOD CYCLES AND THE URBAN GROWT
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RESUMEN

El estudio ambiental de un asentamiento urbano representa una esfera de factores dinamicos,
abarcando el complejo de interacciones entre la sociedad y naturaleza; esto determina las
configuraciones del habitat que cada sociedad o (grupo) define como pgodagrocesos
historicos. Entendiendo que los conflictos hidricos en torno a las inundaciones urbanas son de
naturaleza multicausal (Lépez, 2013), se considera el caso de la Localidad de Pto. Vilelas
(Argentina) para analizar el riesgo de inundacion, wrcibn de la vulnerabilidad hidrica,
condicionante de su desarrollo y la forma de ocupacién del territorio. La metodologia se basa
en generar informacion que describa el riesgo hidrico, mediante modelos digitales de la
distribucion de amenazas y areas e&ptas, utilizando sistema de informacién geografica
(SIG).

El principal aporte del trabajo es generar de cartografia, que se orienta al analisis espacial de
los componentes, a modo de indicador practico y herramienta expeditiva en la planificacion.

ABSTRACT

The environmental study of an urban settlement represents a sphere of dynamic factors,
encompassing the complex of interactions between society and nature; this determines the
habitat configurations that each society or (group) defines as a product oficist processes.
Understanding that water conflicts around urban floods are of a rualtisal nature (Lopez,
2013), the case of the Town of Port Vilelas (Argentina) is considered to analyze the risk of
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flooding, based on water vulnerability, conditioning of its development and the form of
occupation of the territory. The methodology is based on generating information that
describes the water risk, through digital models of the distribution of threats exgbsed
areas, using a geographic information system (GIS). The main contribution of the work is to
generate cartography, which is oriented to the spatial analysis of the components, as a
practical indicator and an expeditious tool in planning.

PALABRAS CLAViIndaciones Urbanas, analisis espacial, vulnerabilidad, exposicion.

KEY WORD@8rban floods, spatial analysis, vulnerability, exposure.
INTRODUCCION

El estudio de teméticas pertinentes al aspecto ambiental de un asentamiento urbano
representa una esfera de factores dinamicos y multidimensionales, abarcando el complejo de
interacciones entre la sociedad y el medio, presentes en la construccion dddmnttis
GOSNNAG2NARA2aé¢d 9aG2ax asS O2yadAddz2zSy I LI NI
sociedad o grupo social define en la apropiacion del espacio fisico, la cual es producto de
procesos historicos y a su vez, involucra modificaciones quesaptas formas de relacion

temporal entre los componentes del sistema, tanto naturales, como antropicos.

Las inundaciones fluviales son fenbmenos hidrologicos que se producen periddicamente y que
han sido la causa de la formacion de valles fluviales, planicies de inundacién y vegas de los
rios, es decir, forman parte de la geodindmica natural del planetaerS8bargo, pueden
transformarse en amenazauando el hombre ocupa zonas susceptibtisser inundadas, lo

cual genera impactos socioecondémicos (Garnica y Alcantara, 2004; Morales et al., 2005; Diez
Herrero et al. 2008; Llorentksidro et al., 2009; Monteiro et al., 2017; Zadiga Igarza, 2018).

Tomando en cuenta los efectos sobre la escala local de un problema global, Vulnerabilidades
y Riesgo, asociado al cambio climatico (C.C.), asi como su impacto, estdn aumentando en todas
las areas urbanas del mundo, y los esfuerzos orientados a modificiactores subyacentes

del riesgo (intimamente vinculado a paradigmas de desarrollo no sostenibles) han sido
insuficientes, los cuales aumentan por acciones relacionadas a la planificacién y gestion
deficiente del desarrollo urbano, entre otros (UNISDR520

Desde el punto de vista ambiental, se ha considerado lo enunciado por Ribera Masgrau (2004)
y la Teoria Social del Riesgo, en la cual no solo se considera las afectaciones fisicas sino
también los rasgos sociales de la comunidad afectada para su categorjzdefiniendo la

1 Fenémeno o actividad humana que puede ocasionar la muerte, lesiones u otros impactos en la salud, medios de sustento,
servicios o dafios ambientales (UNISDR, 2009, p. 5).

2 Zonas propensas a ser afectadas o hallarse bajo la influencia de un proceso determinado (Villacorta et al., 2012, p. 396).
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vulnerabilidad desde una vision centrada en la poblacion, considerando exposicion y
Susceptibilidad. La vulnerabilidad estaria expresando el desequilibrio o desajuste entre la
estructura social, el medio natural y el construido, y no es expresable emt@srabsolutos
aAy2 RS YIYySN} NBtlF AT Sy a3aINIR2aé¢ o1 SNI SN
de desarrollo hacia el cual se deben dirigir los esfuerzos de la planificacion.

En torno a esta tematica se han realizados numerosos estudios de casos, sin embargo, se
puede sefialar que, en el pais, las metodologias de estudio del riesgo entendido desde la teoria
social, solo se han realizado en ciudades de primer rango (capitale®),L.@a Plata o Sta. Fe,

y nunca ha sido aplicado a localidades pequefias (menos de 25.000 habitantes), las cuales
exhiben un desarrollo incipiente, factible para establecer planes de ordenamiento de caracter
correctivo, presentandose inclusive, como expecias piloto, que brinden parametros Utiles

para ser replicados en ciudades con mayor peso poblacional de la regidén. La importancia de
lo local se vincula con que es a este nivel donde se expresa el-liesgafios y las pérdidas

son siempre localesmas alla de los multiples factores y procesos que contribuyen a su
construccion. (UNISDR, 2015).

Por ello, la presente investigacion viene a indagar sobre la problemética en un caso local,
considerando como caso de estudio la Localidad de Pto. Vilelas (Argentina), con el objetivo de
analizar el riesgo de inundacién asociado a eventos fmrteorologcos, en funcién de la la
vulnerabilidad hidrica, condicionante de su desarrollo y la forma de ocupacién del territorio.

La Localidad de Pto. Vilelas se asienta en la zona mas baja de la extensa terraza aluvional
perteneciente el Rio Parana, manteniendo un emplazamiento litoral que restringe de algun
modo su expansion. Ademas, su condicién urbana denota un sistema funaiamatn
crecimiento, con dependencia del centro urbano central e indicadores sociales por debajo de
la media en buena parte de su extension.

Lo dicho, revela como conveniente el estudio cuantitativo de los factores que conforman el
riesgo, junto con la produccion de indicadores que exhiban la distribucion de la poblacion
vulnerable y mas expuesta a la manifestacion de un evento. Dicha informegiclave para

el desarrollo de mecanismos de prevencion que favorezcan la sustentabilidad de los diferentes
asentamientos. Por ello, el principal aporte del trabajo es la generacion de cartografia
tematica, que se orienta al andlisis dinamico de los mmmentes expuestos, como
herramienta de andlisis en el abordaje de problematicas ambientales, desde una perspectiva
socicambiental.

METODOLOGIA

La metodologia se enfoca en generar informacion que describa y cuantifique las zonas mas
expuestas a inundacién y su grado de vulnerabilidad. Se considera las inundaciones urbanas
CcOmo una construccion social, dinamica y cambiante, diferenciada en térpeimiariales y
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sociales (A. Lavel, 1997); Por ello se trabaja en dos ejes, por un lado se incorpora un enfoque
Cualitativo de procesos urbanos, a través de andlisis espacial de imagenes satelitales junto con
cartografias digitales del ejido, graficando su expansion gamepo, para describir procesos

de expansion y relacién con el contexto ambiental.

Por otro lado, para la construccion de Indicadores se adopta como estrategia de investigacion
cuantitativa la aplicacion de indice de Vulnerabilidad Social 3(IN8}% procedimientos
tendientes a su generacion permiten identificar sectores en la ciudad con grados diferenciales
de vulnerabilidad para dimensionar el impacto de eventos hideteorologicos. Estas
representaciones se realizaran mediante el uso dermsiatde informacion geografica (SIG).

Como lo indica Buzai (2003), el proceso de construccién de Mapas sociales Urbanos mediante
un indice sintético incluye:

a-Seleccién de Datos. Para la obtencién de los datos originales se utilizd informacion
secundaria proveniente de la base de datos REDATAM + SP del Censo Nacional de
Poblacién, Hogares y Vivienda (INDEC, 2010), con la novedad de utilizar segmentos como
unidadespacial, en reemplazo de radios censales, considerando la escala de la unidad de
estudio y los matices del tejido social.

b-La matriz consiste en organizar los datos, en filas correspondientes a su unidad espacial, y
en una columna por cada variable determinada. Esta es la estructura base del indicador.

c-Para poder comparar e integrar datos es indispensable su normalizacién. En este caso se
O2y&aARSN} St LdzyiGreS a2yYS3F¢ o620 ! OFRIF @I
(m) de la serie de datos y el resultado se divide por el rango entre elwakimo y minimo
(M-m). El resultado multiplicado por 100 brinda un puntaje de facil interpretacién en el
cual el valor minimo original toma valor 0 y el valor maximo original 100. (Buzai, 2014). De
esta manera, se establece un rango por cada serie. Si¢@dwega= xm/M-m)

Asi, el valor 100 representa la peor situacion de cada variable, mientras que el valor O
corresponde a la mejor situacién (Cardoso, 2017).

d-La matriz de datos Estandarizados (MDZ) determina el ordenamiento de variables en datos
comparables, los cuales se agrupan en dimensiones, para formar el indice.

e-La integracion de datos se realiza en primer lugar, por cada unidad espacial, y luego por
cada dimension o sulndice, aplicando el método de la media aritmética ponderada (GlZ
@ 9'w! /3 HamMTOZ NBIEfATFYR2 St GLNRBYSRAZ2E RS

8 El indice (IVS) fue desarrollado en el marco del Proyecto UBACYT-PDTS-PF01(2013-2015) fAPensando en el futur
actuando hoy: El uso de informacién sobre vulnerabilidad social paralage st i - n de r i es Brograch&dedesastreso.
Investigaciones en Recursos Naturales y Ambiente (PIRNA) de la U.B.A.
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f- Para su categorizacion, se ordenan los valores de menor a mayor, estableciendo cortes en
intervalos definidos segun la variedad o amplitud de la serie, escala del area de estudio,
etc. en intervalos de igualdad (segun cortes Naturales).

Mediante lo mencionado, se definen las susceptibilidades (social, fisica y ambiental) como

GFGNROdzi2 AYydiSNYy2 RSt &araidsSyl SELWLSadz2 || f
AYGNNYyaSOFr I aSNJ RIF3FR2é¢ o0/ hlLC9X HAMTO®
DESARROLLO

Area De Estudio

La Localidad de Puerto Vilelas integra la urbanizacion continua del Gran Resistencia,
emplazandose en la zona Sudeste de la misma (figura 1), siendo un ndcleo urbano en proceso
de desarrollo (de unas 280 ha) acumulando una Poblacion cercana a los 1(ha6tba (8

278 habitantes segun el Censo Nacional del afio 2010).

Rep. Argentina

{ ]
:' Prov. del Chaco
¢ ~
&

e Depto.

R San Fernando

Figural. Ubicacion Vilelas en AMGR Figura2. Emplazamiento Pto. Vilelas en AMGR.

Fuente: IDER&haco
Fuente: Elaboracion propia.

Dimension Territorial

Puerto Vilelaslimita con Barranqueras hacia el Norte y con Resistencia hacia el Oeste,
completando su frente Oriental con la presencia del Riacho Barranqueras, el cual define su
borde natural mas significativo, y hacia el sur, es atravesado por Riacho Araza. Como se ha
descrito, la localidad posee un dominio territorial ubicado entre las desembocaduras de dos
cursos de agua (R. Barranqueras y Araza), ambos afluentes del caudaloso Rio Parana, por lo
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gue no solo se encuentra en el valle aluvional de este ultimo, sino que también en una planicie
de inundacion compleja regulada por las fluctuaciones del mismo.

Los rios son importantes agentes del moldeado terrestre, y en ecosistema de Paisaje Fluvial,
el caudal de un rio puede variar considerablemente, cuando ocurre una precipitacion
sostenida (autor). Para entender su comportamiento es importante atenderdastessticas

de su geomorfologia, y la forma de su cuenca sobre el plano terrestre.

Las variedades Morfainamicas de cauces aluviales dependen de factores que escapan a los
alcances de este trabajo, pero se recurrira a unas clasificaciones basicas que permiten
categorizar los cursos de agua en el area de estudio.

Uno de ellos es el Patron de drenaje, el cual indica la configuracion de un rio o un sistema de
drenaje como el que se aparecera visto desde un avion (Leopold, 1964). Asi, es posible
clasificar a los rios por su grado de Sinuosidad. Si contrastamosdsacp en la figura 2 y

en especial el cauce aluvial que conforma el arroyo Araza (figura 3), es posible catalogarlo de
F2NXYI dGaSFyRNRAlFé£¢d 'y2 RS f2a FFGNRo6dzi2a | dzS
migracion lateral de sus cauces. La rectifimacie un meandro por desbordehute cutofj es

un fendémeno que esta vinculado al paso
DEM _Pto. Vilelas

de
GRADO DE cauce Unico +——
SINUOSIAD G Bcls una O
8 _— todoy ———== .
Referencias 7 1-108 & \ varias
Elevacion (msm) \/\/ Meandriforme ~

; N VR
s 1.06-1.25 = [l
. 65 _2 '

a7 & =
=i — \\/\\Sl z L3
- >1.26 :
s €. SINUOSO

s CARACTER DE LA
SINUOSIDAD

q A

D 2) A
Cauce de f. dnica,mds ancho en
las curvas, rectificaciones co-

Cauce de f. Unica, variaciones
irrequlares del ancho.

crecientes importantes, en las que el flujo
de inundacion modela un nuevo cauce (Ramonell, 2000).

Figura 4: Clasificacion Rios por Sonuosidad.

Figura 3: Modelo Digital de elevaciones. Resol. Fuente: Tomado de: Brice, J.C., 1984.
] ) APl anform properties
Fuente: Elaboracion propia en base Raster IGN

Mediante el DEM, es posible visualizar rasgos geomorfolégicos del sitio, donde se expresan
variaciones de nivel (depresiones) asociados al comportamiento hidrico (figura 3). Como rasgo
principal, se identifica la zona de desborde aluvional del R. Aragacota se representa en
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color rojo (46 Mop). En un 70 % de su territorio los niveles no superan los 49 Mop (umbral de
riesgo severo, segun Resol. 301/17 APA).

Los graficos de la Figura 4 identifican patrones de rios meandroso, ejemplificando formas de
rectificacion habituales. Con lo expuesto, Ramonell (2000) afirma que este fendmeno explica
el origen de cauces abandonados en ambientes aluviales. Esas depseagin®rmadas
pueden ser ocupadas por lagunas, y experimentar las siguientes transformaciones: fagunas
pantanos (areas permanentemente anegadas con desarrollo de vegetadénados (areas

periddicamente anegadas) & 4 A SNNJ FANY Sé anertemergidas). & A LIS NI |

{A O2yaARSNIY2a F+f SYLXIFTFYASyGd2 RS tidz2o
perteneciente al ecosistema de meandros y que se incluye dentro de las categorias descriptas,
puede entenderse el perfil aluvional, cambiante e inestable, de sus extensenewial.

Dimension Funcional/ Urbana

El nacimiento y evolucién de Pto. Vilelas guarda relacién con el desarrollo de la ciudad Capital.
Luego de la fundacion de Resistencia (1878) se inician los primeros procesos de colonizacién
(Bennato, 1997). Durante su génesis urbana, el esquema iniogad suraiz de la obtencion

de tierras rurales y la actividad comercial, por la ventaja logistica de la costa como via
navegable (Scornik, 2007). Los rasgos en la configuracién de la trama urbana evidencian los
RATSNByYy(Sa aoQortot 2alpekiviptldgiomar dadindustrias, dependia de
ellag Figurab), y por ende la mayor parte del suelo disponible fue dedicado a dicha actividad,
con obediencia del mercado y poca valorizacién al espacio publico, esta condicién tuvo dos
consecuencias en el tiempo: En primer lugar, el estancamiento de la actividastriad
durante la segunda mitad del S. XX produjo la pérdida total o parcial de varias de las mismas,
con la consiguiente dispersion de muchas instalaciones, dando como resultado grandes
porciones de tierras desocupadas (vacios urbanos). Este processeitydeaon actual se
ilustran en la figuras 5y 6.

Referencias

AREAS DEL MUNICIFIO
Urbano CENTRO
Urbano INDUSTRIAL
SubUrbano PERIFLRIA
Trama Urbana_Calles
A Araza

. Lote 21: Fabrica de Tanino y
Viviendas trabajadores

Puerto !
s . (Bamanqueras)
. 2-  Metalurgica: Fundicidn de Metales.
3-  Deposito de Combustibles
4

. Deposito de Granos (Malincs
Rio da la Plata) -

. Riacho .
. parrante®

0 s w00 emiE—y

—— NG )’ |

Figura 5. Esquema Fundacional (1930). Figura 6. Estructura Urbana actual.

Fuente: Elaboracion propia en Base a Catastro Urbano y Bennato, A. (1997).
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Por otro lado, sobre etordon costero se produjo el asentamiento y/o rehabilitacion de
instalaciones industriales, lo que genera incompatibilidad con actividades residenciales
establecidas en el area, ya sea de manera formal o por ocupacion espontanea de tierras.

Tratamiento del Riesgo. Evento Hidrometeorologicos

Es conveniente contemplar la variabilidad en los eventos ocasionadas por el cambio climatico,
tomando en cuenta que, por un lado, si bien pudo no haber realizado manifestaciones en el
FYOAG2 20t @FtS RSOANI ljdzS Ay ietpBcwdz@®S dzy Y
sistemas de proteccion previamente planteados; y, en segundo lugar, al considerar al
ambiente urbano como un ecosistema, se deprende la idea de relacion entre sus elementos,
los cuales exceden a la escala urbana y definen su escenaricwahldemo lo son: cuencas/
pendientes, vegetacion, tipos de suelo, vegetacion, entre otros.

Como afirma Roces (2015), el AMGR, se ve afectada periddicamente por los desbordes del
cauce del Rio Parand, estos desbordes se pueden categorizar en: MODERADOS (cada cuatro
afos), LEVES (cada veinticinco afios) y ESPORADICOS (cada cuarenta afios).tédsunque es
eventos pueden estar asociados a factores externos a su ambito geografico (cambios a nivel
cuenca), si consideramos la variable de precipitacion local para identificar en el tiempo la
ocurrencia de valores por encima de la media, observaremos lo§dffér S& & LA O2 &¢ @
entre ellos, exhibiendo la periodicidad de las crecidas de mayor impgacior§?).

Figura 7. Eventos de precipitacion extremos considerando afio hidrolégico.
Fuente: SMN y Anuario APA.

En Vilelaspor su condicion de ribera, nivel de infraestructura y extensa superficie annegable,

son frecuentes los eventos de inundacion de corta duracion, por lo general asociados a lluvias
AyiSyalas t2 Odzt &dz§StS y2 | f OhafevdcuddioResY Sy & A s
perdidas materiales para la poblacibn mas expuesta. En relacion a ello se considera el

02y OS LRigsgoRBenstéos [ dzS Sadt | a20AFR2 | f1 SELRA
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