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PRÓLOGO 
El Grupo de Investigación Tecnológicas (GET) que sentó las bases del ITDAHu inició sus 

actividades de docencia e investigación en el año 1964, en el Departamento de Estabilidad 

de la Facultad de Ingeniería, Vivienda y Planeamiento, y desde 1974 en la Facultad de 

Arquitectura y Urbanismo, ambas de la UNNE.  

El ITDAHu (Instituto de Investigaciones Tecnológicas para el Diseño Ambiental del Hábitat 

Humano) se constituye como tal en el año 1990, en que es autorizado y auspiciado para a 

actuar en la FAU-UNNE por Resolución N° 071/90-Decano y, posteriormente, en 1992, es 

creado definitivamente por Resolución N° 186/92-C.D. del H. Consejo Directivo de la FAU. 

En el año 2022, el ITDAHu cumplió treinta años de ininterrumpida labor dedicada a la 

enseñanza y la investigación. 

Inspirado en su vocación de servicio a la comunidad universitaria, y en razón de sus vínculos 

nacionales e internacionales y la experiencia lograda en la edición de la Revista 

ARQUITECNO, el ITDAHu incrementó su estructura funcional con un nuevo Departamento 

comprometido con la producción editorial, para la difusión del quehacer de investigación 

mediante. 

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

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

y a Distancia (Bogotá, Colombia), y la Universidad del País Vasco / Euskal Herrico 

¦ƴƛōŜǊǘǎƛǘŀǘŜŀ ό¦t±κ9I¦ύΣ ǎŜ ŜŘƛǘƽ Ŝƭ ƭƛōǊƻ ά¢9{!¦wh 59 .LhaNa9{L{Φ 9ǎǘǳŘƛƻǎ 

¢ǊŀƴǎŘƛǎŎƛǇƭƛƴŀǊŜǎ Ŝƴ !ǊƳƻƴƝŀ Ŏƻƴ ƭŀ bŀǘǳǊŀƭŜȊŀέ όL{.b фту-84-09-40465-0), y se inició la 

edición periódica de la Revista de Biomímesis, Nros. 1 y 2 (ISSN 2938-0944). 

Completan el contenido del Anuario 2022 la producción lograda en libros, capítulos de 

libros, artículos en revistas y la presentación de trabajos en reuniones científicas y 

tecnológicas. 

Cumple el ITDAHu, con esta nueva entrega, con su compromiso ante la comunidad 

universitaria, exponiendo los resultados de la actividad de sus investigadores. 

Los vínculos nacionales e internacionales logrados por el ITDAHu aseguran una labor 

prolífera, enriquecida con la experiencia que aportan catedráticos e investigadores de otros 

ámbitos universitarios de nuestro planeta.  

 

Resistencia (Prov. del Chaco), abril de 2024.  

 

Dr. Arq. Daniel Edgardo Vedoya 

Director del ITDAHu 
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Resumen 

Los Números Primos son considerados las entidades más importantes en la 
Matemática; su mayor importancia radica quizás en la capacidad que tienen de generar 
todos y cada uno de los números enteros positivos. Estos entes abstractos encierran 
enigmas que han llamado la atención de las mentes más brillantes de todos los tiempos. 
Tienen aplicaciones importantes en las actividades cotidianas del ser humano, como es 
el caso de la criptografía de clave pública, ampliamente usada para proteger datos 
electrónicos, y comienzan además a vislumbrarse en los territorios de la biología y física 
cuántica. 

En este trabajo no se pretende ser exhaustivos indicando todas las posibles referencias 
a los números primos, pero sí visibilizar algunos hechos y aplicaciones importantes en 
relación a ellos. 

Palabras Clave: Números primos ς estrategias de supervivencia - criptografía 

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. 
These abstract entities contain enigmas that have caught the attention of the most 
brilliant minds of all time. They have important applications in the daily activities of 
the human being, as is the case of public key cryptography, widely used to protect 
electronic data, and they are also beginning to appear in the territories of biology and 
quantum physics. 

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

Keywords: Prime numbers - survival strategies - cryptography 
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ά!ƭƎǳƴƻǎ ƳƛǎǘŜǊƛƻǎ ǎƛŜƳǇǊŜ ŜǎŎŀǇŀǊłƴ ŀ ƭŀ ƳŜƴǘŜ ƘǳƳŀƴŀΦ  

Para convencernos de ello, sólo hay que echar un vistazo a las  

tablas de los números primos, y ver que no reina ni orden, ni ǊŜƎƭŀǎέ  

Évariste Galois (1811-1832) 

 

¿Qué es un Número Primo? 

Se conoce como número primo a cada número natural que sólo puede dividirse por 1 y por 
sí mismo. Por citar un ejemplo: 3 es un número primo, mientras que 6 no lo es ya que 6 /  2 = 
3 y 6 /  3 = 2 

άSe dice que un entero p > 1 es un número primo, o simplemente es un primo, en caso de que 
no exista divisor d de p que satisfaga 1 < d < p. Si un entero a > 1 no es un primo, entonces se 
dice que es un número complejoέΦ (Niven y Zuckerman, 1976). 

Los números complejos se obtienen siempre por producto de números primos entre sí. Es por 
esto que los matemáticos los consideran los ladrillos con los que se construye todo el edificio 
de los números enteros. 

9ƴ ƭŀ ŀŎǘǳŀƭƛŘŀŘΣ ǎƻƴ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀŘƻǎ ƭƻǎ άƭŀŘǊƛƭƭƻǎέ Ŏƻƴ ƭƻǎ ǉǳŜ ǎŜ ŎƻƴǎǘǊǳȅŜƴ ǘƻŘƻǎ ƭƻǎ números 
enteros en forma multiplicativa (Rzedowski, 2006), peculiaridad esencial conocida como 
Teorema Fundamental de la Aritmética, considerado uno de los pilares teóricos más 
importante del conocimiento matemático 

A su vez, la matemática resulta ser el fundamento de todo conocimiento técnico y científico, 
por lo que sería prácticamente imposible el avance científico sin la existencia de estos 
extraños números. 

La utilidad de los números primos se manifiesta en múltiples aplicaciones, algunas de las 
cuales son motivo de interés del presente trabajo. 

 

Controversias 

El 1 presenta la primera controversia: ¿es primo? 

Si se toma en cuenta la definición de número primo, podría afirmarse que sí: es divisible por 
sí mismo y por la unidad. 

Ahora, si se toma en cuenta la segunda condición que se expresa de un número primo, la de 
ser factor divisor de todo número entero compuesto, se podría decir, por ejemplo, que 12 = 
3 *  2 *  2 *  1, y también 12 = 3 *  2 *  2 *  1 *  1, y también 12 = 3 *  2 *  1 *  1 *  1, y así se podría 
seguir hasta donde se quiera, lo cual conduce a una multiplicidad de factores. Esto no es 
correcto, por cuanto los números primos, por definiciones una controversia. Por otra parte, 
el producto de cualquier número multiplicado por 1 sigue siendo el mismo número, lo cual se 
contrapone con el concepto de factorabilidad. 
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Esta última consideración fue decisiva para excluir al 1 de la familia de los números primos. 

Consecuentemente, el 1 no es un número primo. Y es así desde mediados del siglo XX. 

El otro número que creó confusión al comienzo de su existencia fue el 0 (cero). Pero la 
conclusión llegó mucho más rápido, pues el producto de cualquier número por 0 es siempre 
cero, y el cociente es indefinido, cuyo valor tiende a infinito cuando el denominador se acerca 
a 0. 

Quizá involuntariamente, este descarte del ΨмΩ y el ΨлΩ ŘŜ la familia de los números primos, tuvo 
su compensación al convertirlos con el tiempo en los protagonistas de lo que hoy se considera 
la άŜǊŀ ŘƛƎƛǘŀƭέΣ ƛƴƛŎƛŀŘŀ Ŝƴ мтло ǇƻǊ ²ƻƭŦƎŀƴƎ DƻǘǘŦǊƛŜŘ Leibnitz, cuando afirmó que podían 
realizase las operaciones matemáticas con solo dos dígitos, precisamente, el ΨмΩ ȅ el ΨлΩ1. 

Algunas particularidades 

Euclides (ca. 325 a. C. - ca. 265 a. C.), ya predijo que su cantidad era infinita. 

La cuenta comienza con el 2, que ostenta la virtud de ser el único número primo par, entre los 
infinitos que hay. El resto, todos, sin excepción, son impares. Además, salvo el 2 y el 5, el 
resto de los números primos siempre terminan en 1, 3 o 7. 

Son tan sorprendentes como inciertos. Se sabe que se encuentran en un entorno dentro de 
los múltiplos de 6, más o menos 1. No obstante, aun así, tampoco ésta es una regla que 
permita descubrirlos con certeza. 

La siguiente es la lista de los primeros números primos, menores que 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, фтΧ 

En esta lista se destacan algunos números primos que constituyen parejas cuya distancia es 
de dos unidades: 3 y 5, 5 y 7, 11 y 13, 17 y 19, 29 y 31, 41 y 43, 59 y 61, 71 y 73. Estas parejas 
ǎƻƴ ŘŜƴƻƳƛƴŀŘŀǎ άǇǊƛƳƻǎ ƎŜƳŜƭƻǎέΣ ȅ ŀǳƴǉǳŜ ƭŀ ŎƻƴƧŜǘǳǊŀ ŘŜ ƭƻǎ ǇǊƛƳƻǎ ƎŜƳŜƭƻǎ considera 
que son infinitos, hasta la fecha no se ha podido demostrar que así sea. 

 

El interés por descubrirlos 

No existe aún modo alguno de predecir dónde se encontrará el siguiente número primo. Tan 
inalcanzable está encontrar un método que permita detectar cualquier número primo que se 
ha instituido un premio de un millón de dólares para quien lo logre. 

El Instituto Clay de Matemáticas (Cambridge, Massachusetts, USA), dio a conocer en el año 
нллл ƭƻǎ άǎƛŜǘŜ ǇǊƻōƭŜƳŀǎ ŘŜƭ ƳƛƭŜƴƛƻέΣ ǇƻǊ Ŏǳȅŀ ǎƻƭǳŎƛƽƴ ǇŀƎŀǊł ǳƴ ǇǊŜƳƛƻ ŘŜ ǳƴ millón de 
dólares. Estos problemas consisten en un conjunto de ecuaciones matemáticas cuya 
resolución ha sido imposible de lograr. Uno de esos problemas se conoce como la άHipótesis 
de RiemannέΣ y es el que refiere a la ubicación de los números primos. 

Son múltiples e incontables los cálculos realizados hasta la fecha en el afán por descubrirlos, 
al punto que, año a año, surge a la luz un nuevo individuo de esta gran familia. El último fue 

descubierto en diciembre de 2018, y se lo distingue como el número M82589933, responde a la 
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fórmula 282589933 ς 1 y tiene 24.862.048 cifras. Para tener una idea de su longitud, si se lo 
escribiera sobre un papel con formato A4, con márgenes de 2,5 superior, inferior, derecho e 
izquierdo, y con una fuente Arial 10, a simple espacio y a doble faz, se necesitarían ¡veinticinco 
volúmenes de 100 folios cada uno!. Y aún así, sobrarían algunos guarismos. 

Este número primo recién encontrado corresponde al N° 51 en la lista de los números primos 
de Mersenne. Marin Mersenne (1588 - 1648), fue un sacerdote, matemático y filósofo francés 
del siglo XVII, y se lo recuerdo especialmente por los números primos que llevan su nombre. 

[ƻǎ ƴǵƳŜǊƻǎ ŎƻƴƻŎƛŘƻǎ ŎƻƳƻ άŘŜ aŜǊǎŜƴƴŜέ ǎƻƴ ŀǉǳŞƭƭƻǎ ǉǳŜ responden a la fórmula Mp = 

2p -1, siendo p un número natural. Un número primo de Mersenne es todo número primo que 
se obtenga aplicando esta fórmula. 

Hasta la fecha se conocen 51 de ellos, siendo los 5 primeros de la lista el 3 (22 ς 1), el 7 (23 ς 

1), el 31 (25 ς 1), el 127 (27 ς 1) y el 8191 (213 ς 1). El mayor número primo de Mersenne 

descubierto antes del M82589933, el N° 50, identificado como el M77232917, responde a la fórmula 
277232917 ς 1, y tiene 23.249.425 cifras, es decir, 1.612.623 menos que el N° 51. 

9ƴ Ŝƭ ŎŀǇƝǘǳƭƻ тоϲ ŘŜ ƭŀ ǎŜǊƛŜ ǘŜƭŜǾƛǎƛǾŀ ά¢ƘŜ .ƛƎ .ŀƴƎ ¢ƘŜƻǊȅέΣ Ŝƭ físico teórico Sheldon Cooper 
(en la ficción), interpretado por el actor Jim Paterson, luciendo una remera con la inscripción 
precisa del número 73, destaca ante sus compañeros presentes en la escena que el mejor 
número es, precisamente, el 73. 

73 es un primo que ocupa el puesto 21° en la lista de números primos. 21 es un número 
compuesto que se obtiene mediante el producto de 3 y 7, que son los componentes del 
número 73. Invirtiendo estas cifras se obtiene el 37, que también es primo, y ocupa el puesto 
12°. Curiosamente, 12 es la inversa de 21. Esto que no pasa de ser anecdótico despertó el 
interés de varios matemáticos, en el afán de descubrir si realmente es 73 el único primo con 
estas características, o existen otros que comparten con él estas propiedades. Concluyeron 
reconociendo que el 73 es el único número primo que satisface todas las características 
descritas por Sheldon, y esta conclusión fue publicada en la revista American Mathematical 
Monthly. Para completar este cuadro de virtudes del número primo 73, cabe agregar que en 
lenguaje binario, 73 es un palíndromo: 1001001. En el ámbito de las matemáticas, el 73 se 
distingue como el άǇǊƛƳƻ de {ƘŜƭŘƻƴέΦ 

Quizá estos datos sólo valgan por la curiosidad que revisten, y sólo aporten más argumentos 
para quienes se entregan a esta competencia entre matemáticos ávidos por resolver 
problemas cada vez más complicados. 

Por supuesto, los números primos tienen otro protagonismo en la vida de los seres humanos 
y, por qué no, también de los seres que componen el amplio universo de la naturaleza. 

Los números primos en la vida cotidiana 

Criptografía 

Desde que el hombre ha podido comunicarse con otros por medio de mensajes escritos ha 
sentido la necesidad de ocultar del resto de la población algunos escritos que podrían ser 
considerados como privados. Para ocultar el significado de estos mensajes se utilizaba algún 
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tipo de código o clave. Esta técnica para codificar mensajes con procedimientos o claves 
secretas, se la denomina Criptografía (Sgarro, 1990), palabra que proviene del griego (Kryptos 
= oculto, Graphein = escritura) que, según la Real Academia Española, significa ά!ǊǘŜ de 
escribir con clave secreta o de un modo ŜƴƛƎƳłǘƛŎƻέΦ 

Si bien los procesos criptográficos han existido desde las civilizaciones más antiguas, la 
complejidad de los cifrados ha aumentado, más que nada debido al incremento de los 
conocimientos matemáticos y al uso militar que se le ha dado. 

La criptografía se basa en un proceso simple de transmisión de mensajes. El proceso empieza 
cuando un emisor, con ayuda de una clave, cifra un escrito original, es decir, lo convierte en 
un texto cifrado. Posteriormente, por medio de un canal de comunicación, el texto cifrado 
llega a un receptor, el cual lleva a cabo un proceso de descifrado utilizando otra clave o la 
misma, para hallar el mensaje original en un texto cifrado. Entonces, se tiene que en el 
proceso de cifrado intervienen dos tipos de clave, pudiendo ser o no iguales, dependiendo del 
sistema de cifrado que se utilice. 

Hay dos tipos de sistemas de cifrado. Uno es el Sistema Simétrico o Sistema De Clave Secreta 
(Cuadro 1), el cual utiliza dos claves idénticas. (Caballero, 2003: p.51). Por otro lado, el Sistema 
Asimétrico o Sistema De Clave Pública (Cuadro 2), maneja dos claves diferentes, sistema en 
que nos centraremos por su relación directa con los números primos. 

 

Cuadro 1 - Sistema Simétrico o Sistema De Clave Secreta: Se usa la misma clave para cifrar y descifrar, solo 
conocida por el emisor y receptor. 

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

 

 

 

Cuadro 2:  Sistema Asimétrico o Sistema De Clave Pública: Se utiliza dos claves diferentes para cifrar y descifrar, 
una conocida por todo el mundo, y otra solo por su propietario. 

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

http://www.fgcsic.es/lychnos/es_es/articulos/criptografia_si_no_existiera_habria_que_inventarla
http://www.fgcsic.es/lychnos/es_es/articulos/criptografia_si_no_existiera_habria_que_inventarla
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Sistema asimétrico o de clave pública 

La criptografía asimétrica (en inglés asymmetric   key   cryptography),   también llamada 
criptografía de clave pública (en inglés public key cryptography), es el método criptográfico 
que usa un par de claves para el envío de mensajes. Las dos claves pertenecen a la misma 
persona que recibirá el mensaje. 

Una clave es pública y se puede entregar a cualquier persona, mientras que la otra clave es 
privada y el propietario debe guardarla de modo que nadie tenga acceso a ella. 

Este sistema está basado en funciones trampa. Una función trampa es, por así decirlo, una 
función matemática cuyo cálculo directo resulta sencillo. Sin embargo, calcular la inversa de 
dicha función implica desarrollar un gran número de operaciones. La función trampa que 
utilizan los sistemas de criptografía asimétrica es la multiplicación de números primos. 

En forma general, la ecuación sería: p * q = M, siendo p y q números primos y M un número 
muy grande. 

En este algoritmo, M forma parte de la clave pública y se obtiene a partir de la multiplicación 
de dos números primos, p y q, diferentes y muy grandes, de más de cien cifras cada uno, que 
forman parte de la clave privada. 

La operación resulta muy sencilla si se conocen los valores de p y q. No obstante, el proceso 
inverso, es decir dado M, hallar p y q implica un elevado número de operaciones que, aún 
para los ordenadores más potentes, llevaría un considerable tiempo resolverlas. 

Veamos un ejemplo sencillo para entender en qué consiste: dado el número 77, se pretende 
hallar los factores primos p y q, p *  q = 77 

En este caso, es una tarea fácil encontrar dos primos cuyo producto fuese 77, pues M es 
relativamente pequeño, y se sabe que sus factores primos deben ser números más pequeños 
que él, no hay necesidad de probar con muchos números primos, 7 y 11 son los factores 
buscados. Pero, entre más grande sea M, mayor será el grado de dificultad para hallar p y q. 
Por ejemplo, si M tuviera un valor de 12307663 y se quisiera sacar los dos factores primos de 
este número se tendría que probar con una gran cantidad de números primos en 
innumerables combinaciones. 

Consecuentemente, la cuestión no es que sea imposible encontrar la clave de descifrado en 
un sistema de criptografía de clave pública, sino que, cuanto más grandes sean los primos 
factores de M, mayor será el tiempo que se empleará para encontrar los factores de M. Por 
ejemplo, si M tiene 100 cifras, el número medio de operaciones necesarias para factorizar M 
es de 1050. Incluso teniendo una computadora que realice un millón de operaciones por 
segundo, el tiempo que tardaría la máquina en terminar las 1050 posibles operaciones sería de 
3 * 1737 años, aproximadamente. En pocas palabras, ¡¡¡Superaría con creces la propia vida 
del Universo!!! 

Los números primos y sus propiedades desempeñan un papel fundamental en la elaboración 
de claves de codificaciones asimétricas. Actualmente, las agencias de seguridad de los 
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principales países del mundo incorporan matemáticos expertos en teoría de números para 
trabajar en el campo de la criptografía. 

La criptografía tomó una vital importancia fue en la Segunda Guerra Mundial, en la que el 
cifrado y el descifrado de códigos se convirtió en otro frente más de lucha. 

En la actualidad el uso de los números primos se ha expandido a tal punto que la mayoría de 
los ciudadanos están a diario en permanente contacto con diferentes aplicaciones que tienen 
como base el uso de algún criptosistema. En términos más gráficos, cada vez que navegamos 
por Internet se usa criptografía para proteger nuestra actividad, la información que 
intercambiamos, los datos que publicamos, etc. 

άLa codificación es la única manera de proteger nuestra privacidad y garantizar el éxito del 
mercado digital. La criptografía, suministrará las cerraduras y las llaves de la era de la 
informaciónέ ό{ƎŀǊǊƻΣ op. cit.: 10). 

Cigarras 

La utilidad de los números primos trasciende el campo de la seguridad informática, pues la 
madre naturaleza también se vale de ellos para proteger su equilibrio. 

Las cigarras del género Magicicada, que pasan la mayor parte de su vida larvaria bajo tierra, y 
sólo emergen al exterior en su forma adulta para aparearse y morir a continuación, muestran 
un comportamiento sorprendente. La Magicicada Tredecim (Figura 1) y la Magicicada 
Septendecim (Figura 2) emergen al final de un ciclo de 13 y 17 años respectivamente , ambos 
números primos. ¿Se trata de una simple casualidad? 

Según una teoría, este tipo de ciclos basados en números primos, surgen de manera natural a 
partir de modelos matemáticos evolutivos que reflejan la interacción entre predadores y 
presas. Como los posibles predadores de estas cigarras tienen ciclos vitales de 2, 3, 4 o 6 
años, la mejor estrategia de supervivencia sería adoptar un ciclo de vida largo entorno a 
números primos, evitando así la coincidencia recurrente con sus predadores, (Simon Singh, 
2003). 

Figura 1: Magicicada Tredecim. Fuente: https:// www.inaturalist.org/observations/41686795 

 

 

http://www.inaturalist.org/observations/41686795
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Figura 2: Magicicada Septendecim. Fuente: https:// www.inaturalist.org/taxa/105098-Magicicada-septendecim 

 

A continuación, mediante una situación simulada, se analiza un caso en el que se comparan 
los ciclos periódicos de estas cigarras con el de algún depredador con un ciclo vital de, por 
ejemplo, 4 años. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Como se observa en ambos cuadros, tanto las cigarras Magicicada Tredecimcon y Magicicada 
Septendecim de ciclos vitales de 13 y 17 años respectivamente, coincidirán con su depredador 
solo 1 vez en 100 años. 

Cuadro 3 - Ciclos vitales de la cigarra 
Magicicada Tredecimcon (ciclo vital 13 
años) y algún depredador de ciclo vital 

4 igual años.  

Coinciden solo en el año 52. 

Elaboración Propia 

 

Cuadro 4 - Ciclos vitales de, la cigarra 
Magicicada Septendecim (ciclo vital 17 
años) y algún depredador de ciclo vital 

4 igual años.  

Coinciden solo en el año 68. 

Elaboración Propia. 

 

 

http://www.inaturalist.org/taxa/105098-Magicicada-septendecim
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Si ahora se considera que el ciclo vital de la cigarra fuera de 12 años, entonces coincidirían en 
8 ciclos, justamente en todos los ciclos vitales posibles de la cigarra en 100 años, 
comprometiéndose de esta manera el desarrollo y sobrevivencia de la especie. 

Se comprueba así como las cigarras Magicicada han adoptado una astuta estrategia de 
supervivencia y perpetuación de su especie al emerger precisamente en los años en que van 
a encontrar un menor número de enemigos. 

Como se observa en ambos cuadros, tanto las cigarras Magicicada Tredecimcon y Magicicada 
Septendecim de ciclos vitales de 13 y 17 años respectivamente, coincidirán con su depredador 
solo 1 vez en 100 años. 

Si ahora se considera que el ciclo vital de la cigarra fuera de 12 años, entonces coincidirían en 
8 ciclos, justamente en todos los ciclos vitales posibles de la cigarra en 100 años, 
comprometiéndose de esta manera el desarrollo y sobrevivencia de la especie. 

Se comprueba así como las cigarras Magicicada han adoptado una astuta estrategia de 
supervivencia y perpetuación de su especie al emerger precisamente en los años en que van 
a encontrar un menor número de enemigos. 

No es que estas cigarras posean un conocimiento elevado de matemáticas. 

Sencillamente, ocurre que han sobrevivido precisamente aquellas especies cuyo ciclo vital es 
un número primo. 

 

 

Cuadro 5 - Los ciclos de la cigarra y su depredador se sincronizan, si el ciclo vital de la misma es de 12 años. 
Elaboración Propia 

 

Contrariamente, las que seguían otras reglas han ido desapareciendo paulatinamente, 
devoradas por sus predadores. 

Así funcionan las cosas en la naturaleza, sorprendentemente simple y terriblemente eficaz. 
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Reflexión final 

El objetivo de este trabajo fue compartir con los lectores algunos hechos y aplicaciones 
importantes en relación a los números primos. 

A lo largo de este estudio se ha podido experimentar cuan ciertas son las palabras de Don 
Zagier "Al contemplar los números primos se tiene la impresión de hallarse en presencia de 
secretos inexplicables". Todavía quedan muchas cuestiones por descubrir y aclarar sobre estos 
misteriosos números, pero en esto radica también gran parte de su atractivo. 
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Resumen 

En 1992, la científica Janine Benyus propone el comienzo de un nuevo paradigma en la 

protección de nuestro planeta, centrado en la Biomímesis (de Bio = vida, y mímesis = 

imitación). En septiembre de 2015, la Asamblea General de las Naciones Unidas aprobó la 

Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, centrada en la sostenibilidad económica, social y 

ambiental. La Arquitectura compartió estas innovaciones conceptuales aportando propuestas 

acordes: arquitectura sostenible (o sustentable), arquitectura biomimética (o bioinspirada), y 

actualmente complementadas con la idea de una arquitectura resiliente. En síntesis, una 

arquitectura que ofrezca soluciones ambientales acordes con el momento actual, sin 

descuidar aspectos tales como vida útil, ahorro energético, valor residual, huella de carbono, 

etc. El presente trabajo intenta dar respuesta a estas demandas con una metodología 

centrada en lo que nos enseña la naturaleza, mediante un abordaje desde las formas, los 

procesos y los sistemas.  

 

Palabras clave: Formas ς Procesos ς Sistemas ς Agenda 2030 ς 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 Agenda for 
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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 bioinspired), and currently 

complemented with the idea of a 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, carbon footprint, 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: Forms ς Processes ς Systems ς 2030 Agenda ς SDO 

 

Introducción  

La Asamblea General de las Naciones Unidas, reunida en el año 1972 en la ciudad de 

Estocolmo (Suecia) emitió una declaración en la que se hace una referencia exhaustiva al 

desarrollo económico y social, por una parte, y al desarrollo científico y tecnológico, por otra. 

El principio 1 de la Declaración de Estocolmo expresa: "El 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 bienestar". 

Continuando con esta reseña cronológica, en 1987, las Naciones Unidas encomendaron a la 

doctora Gro Harlem Grundtland, junto a un grupo de científicos, la elaboración de un informe 

que se dictó bajo la consigna άbǳŜǎǘǊƻ ŦǳǘǳǊƻ ŎƻƳǵƴέΣ ǉǳŜ ƭǳŜƎƻ ǎŜ ƘƛȊƻ ŎƻƴƻŎƛŘƻ Ŏƻƴ Ŝƭ 

ƴƻƳōǊŜ ŘŜ άLƴŦƻǊƳŜ .ǊǳƴŘǘƭŀƴŘέ, en el que, entre otras recomendaciones, se fundaba la tesis 

del desarrollo duradero que exige que se satisfagan las necesidades básicas de todos y que se 

extienda a todos la oportunidad de colmar sus aspiraciones a una vida mejor, en el sentido de 

satisfacer las necesidades del presente sin comprometer las necesidades de las generaciones 

futuras. En este precepto aparecen dos conceptos destacables: el derecho y sus límites; es 

decir, el derecho que tienen los habitantes de la tierra de hacer uso de los recursos naturales 

y los límites a ese derecho como condición fundamental de resguardo para las generaciones 

futuras en igual sentido. Se trata de disponer de lo dado por la naturaleza de manera racional, 

tomando recaudos para su conservación y reproducción, posibilitando así que las 

generaciones futuras también puedan hacer uso de ellos. 

9ƴ Ŝƭ LƴŦƻǊƳŜ .ǊǳƴŘǘƭŀƴŘ ǎŜ ƘŀŎŜ ƳŜƴŎƛƽƴ ǇƻǊ ǇǊƛƳŜǊŀ ǾŜȊ ŀƭ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ άŘǳǊŀŘŜǊƻέ ƻ 

άǎƻǎǘŜƴƛōƭŜέΣ ȅ ǎŜ ƭƻ ŜȄǇǊŜǎŀ Ŝƴ Ŝǎǘƻǎ ǘŞǊƳƛƴƻǎΥ 

ά3. El desarrollo duradero. 27. Está en manos de la humanidad hacer que el desarrollo sea 

sostenible, duradero, o sea, asegurar que satisfaga las necesidades del presente sin 

comprometer ƭŀ ŎŀǇŀŎƛŘŀŘ ŘŜ ƭŀǎ ŦǳǘǳǊŀǎ ƎŜƴŜǊŀŎƛƻƴŜǎ ǇŀǊŀ ǎŀǘƛǎŦŀŎŜǊ ƭŀǎ ǇǊƻǇƛŀǎΦ όΧύ 9ƭ 

desarrollo duradero exige que se satisfagan las necesidades básicas de todos y que se extienda 
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a todos la oportunidad de colmar sus aspiraciones a una vida mejor.έ όLƴŦƻǊƳŜ .ǊǳƴŘǘƭŀƴŘΣ 

1987). 

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

wƝƻ ŘŜ WŀƴŜƛǊƻ ŜƴǘǊŜ ƭƻǎ ŘƝŀǎ о ŀƭ мп ŘŜ Ƨǳƴƛƻ ŘŜ мффнΣ ŀǇǊƻōƽ Ŝƭ LƴŦƻǊƳŜ άbǳŜǎǘǊƻ CǳǘǳǊƻ 

/ƻƳǵƴέΣ ŀƭ ǘƛŜƳǇƻ ǉǳŜ ŜƳƛǘƛƽ ƭƻ ǉǳŜ ǎŜ ŎƻƴƻŎŜ ŎƻƳƻ ά5ŜŎƭŀǊŀŎƛƽƴ ŘŜ wƛƻ ǎƻōǊŜ el Medio 

!ƳōƛŜƴǘŜ ȅ Ŝƭ 5ŜǎŀǊǊƻƭƭƻέΣ ƛƴŦƻǊƳŜ ǉǳŜ ƭǳŜƎƻ ǎŜ ƎŜƴŜǊŀƭƛȊƽ ōŀƧƻ Ŝƭ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ άLƴŦƻǊƳŜ 

.ǊǳƴŘǘƭŀƴŘέΦ 

En dicha Declaración se reafirma lo que en su momento aprobó la Conferencia de las Naciones 

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

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

árabe, chino, español, francés, inglés y ruso. En las 147 páginas de la traducción del informe 

ŀƭ ŜǎǇŀƷƻƭΣ ƭŀǎ ǇŀƭŀōǊŀǎ άŘǳǊŀŘŜǊƻέ ȅ άǎƻǎǘŜƴƛōƭŜέ ǎƻƴ ƳŜƴŎƛƻƴŀŘŀǎ ǊŜǇetidamente. La palabra 

άǎǳǎǘŜƴǘŀōƭŜέ ƴƻ ǎŜ ƭŜŜ Ŝƴ ƴƛƴƎǳƴƻ ŘŜ ǎǳǎ ǇŀǎŀƧŜǎΦ  

{ƛ ōƛŜƴ ƭƻǎ ǾƻŎŀōƭƻǎ άǎƻǎǘŜƴƛōƭŜέ ȅ άǎǳǎǘŜƴǘŀōƭŜέ ǎƽƭƻ ŀǇŀǊŜŎŜƴ Ŝƴ Ŝƭ ŜǎǇŀƷƻƭΣ Ŝƭ ǳǎƻ ŎƻƳǵƴ Ƙŀ 

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

encuentra abundante bibliografía ocupada en diferenciar sustantivamente los alcances de uno 

y otro. 

9ƭ LƴŦƻǊƳŜ .ǊǳƴŘǘƭŀƴŘΣ ǉǳŜ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜ Ŝƭ ŎƻƴŎŜǇǘƻ ŘŜ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ άŘǳǊŀŘŜǊƻέ ƻ άǎƻǎǘŜƴƛōƭŜέΣ 

deja claramente expuesta la exigencia de satisfacer las necesidades básicas de todos y que 

todos logren colmar sus aspiraciones a una vida mejor. 

Años más tarde, en el Septuagésimo Período de Sesiones de las Naciones Unidas, realizado en 

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

άTransformar nuestro mundo: la Agenda 2030 para el Desarrollo SostenibleέΣ Ŝƴ Ŝƭ ǉǳŜ ǎŜ 

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

en 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).  

En un capítulo aparte, pero no por eso desvinculado de esta cuestión, 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 fundamentalmente, 

lo que ésta nos deja como enseñanza. /ƻƳǇƭŜƳŜƴǘŀǊƛŀƳŜƴǘŜΣ Ŝƭ ƭƛōǊƻ ŘŜ .Ŝƴȅǳǎ άBiomimicry: 

Innovation Inspired by Natureέ όάBiomímesis. Cómo la ciencia innova inspirándose en la 

naturalezaέΣ Ŝƴ ǎǳ ǾŜǊǎƛƽƴ Ŝƴ ŜǎǇŀƷƻƭύΣ ŦƻǊƳŀ ǇŀǊǘŜ ŘŜ ƭƻǎ ƻǊƝƎŜƴŜǎ y trabajos posteriores 

inspirados en la Biomímesis. 

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

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

aportes: arquitectura sustentable, arquitectura verde, eco-arquitectura, arquitectura 

ambientalmente consciente y, más recientemente, arquitectura de la resiliencia, etc. 

Estas diferentes propuestas no se oponen al espíritu 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 presentes sin comprometer el 

derecho que asiste a las futuras generaciones, respetando la exigencia fundamental de 

satisfacer las necesidades básicas de 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 diseño, teniendo en 

cuenta lo que dicta esta nueva disciplina, la biomímesis, en cuanto que no interesa lo que 

podemos extraer de la naturaleza, sino de lo que podemos aprender de ella (Benyus, 2012). 

Por consiguiente, la copia simplemente formalista y figurativa de la naturaleza no entra dentro 

de los lineamientos de la biomímesis. La forma no es sólo la manera en que los objetos se nos 

presentan, interviene en su génesis otros factores determinantes, como la función que le da 

significado, la estructura (sistema) que le da sostén, y el proceso, esa sucesión de acciones 

que fueron necesarias para su materialización. 

Si miramos a nuestro alrededor con intención de conocer lo que nos rodea, de comprender 

qué y cómo son las cosas que vemos, iremos descubriendo gradualmente que aquello que nos 

era ajeno comienza a ser nuestro. Nuestra relación con la realidad exterior se realiza por 

medio de sensaciones (visuales, táctiles, olfativas, auditivas, etc.). Generalmente la 

percepción a través de los sentidos es asociativa aunque en el ser humano es fácilmente 

comprobable la preeminencia de las percepciones canalizadas por medios visuales.  

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 cómo se nos aparece, es un hecho de 

base sensitiva; la manifestación de la forma se produce a través de la vista y los demás 

sentidos que proveen datos que son procesados y coordinados por el cerebro.  

Es así que el primer conocimiento formal que tenemos de una cosa es siempre sensorial y no 

inteligente. 

Más adelante se tendrá oportunidad de ir conociendo otros aspectos con la intervención de 

la razón, con lo que se tendrá una noción racional de la cosa. 

Las formas pueden representarse geométricamente, y así pueden ser lineales, planas, cúbicas, 

rectas, curvas, quebradas, etc., y se conocen también planos abiertos, cerrados, calados, etc. 

Pero existen además formas en movimiento que acontecen en el tiempo y en el espacio. Nos 

interesa no sólo cada uno de los objetos, en forma aislada, sino la interacción que se produce 

entre ellos, no sólo las propiedades de cada proceso en forma independiente, sino las 

propiedades de la totalidad.  

Aquí adquiere relevancia el concepto de estructura de la forma porque pone de manifiesto la 

άǊŜŘέ ŘŜ ǊŜƭŀŎƛƻƴŜǎ ŜƴǘǊŜ ƭƻǎ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜǎ ƻ ŜƴǘǊŜ ƭƻǎ ǇǊƻŎŜǎƻǎ ǉǳŜ ƭƻǎ ƛƴǾƻƭǳŎǊŀƴΦ ¢ƻŘŀ 
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forma es el fruto de un acontecimiento anticipado. Toda manifestación formal es 

consecuencia de un complejo proceso que parte de una causa, la función que dio origen a la 

conformación de la cosa, la forma propiamente dicha, y la trascendencia que implica la 

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 bioinspirada es una filosofía contemporánea que busca soluciones sostenibles 

en la naturaleza mediante la comprensión de las normas que las rigen. Es un enfoque 

multidisciplinario que sigue los principios naturales que funcionan mejor que muchas de las 

tecnologías más avanzadas de la actualidad, porque consumen menos energía y no producen 

residuos ni dejan huellas. En manos de los arquitectos se centra el compromiso de ponerlos 

en práctica, con el objeto de que funcionen como el sistema natural que los inspiró. 

Por su parte, la arquitectura de la resiliencia utiliza procesos naturales y vegetación local para 

la gestión del agua, de la tierra, de la temperatura y de la calidad del aire, con el objetivo de 

crear entornos urbanos más saludables. 

En cualquier ciudad, la arquitectura de la resiliencia se refiere a las áreas naturales que 

proporcionan hábitat, protección contra inundaciones, aire y agua limpios, alimentos y 

recreación, incluyendo sistemas de gestión de aguas pluviales y drenaje que emulan el 

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. Más allá de considerar a las personas como causantes 

externos de las dinámicas de los ecosistemas, se estudia cómo formar parte e interaccionar 

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 ecosistémicos: el agua que usa para cocinar y beber, los 

cultivos que produce para alimentarse, la regulación del clima y los vínculos que establece con 

los ecosistemas. 

En cuanto a la protección frente al medio ambiente y sus depredadores Santibáñez Saucedo 

ŜȄǇƭƛŎŀ Ŝƴ ǎǳ ƭƛōǊƻ ά.ƛƻŘƛǎŜƷƻέ ǉǳŜ ƭƻǎ ŀƴƛƳŀƭŜǎ ǘƛŜƴŜƴΥ 

Á control de la temperatura 

Á gestión del agua 

Á impermeabilización y control de humedad. 

Á ventilación y renovación del aire. 

Á gestión de residuos 

Á técnicas constructivas 

Á 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 

ƭŀǎ bŀŎƛƻƴŜǎ ¦ƴƛŘŀǎΣ ȅ ǘŜƴŜǊ ǇǊŜǎŜƴǘŜǎ ƭŀǎ /ƻƴŎƭǳǎƛƻƴŜǎ ŎƻƴǘŜƴƛŘŀǎ Ŝƴ Ŝƭ LƴŦƻǊƳŜ ά!ǊƳƻƴƝŀ 

Ŏƻƴ ƭŀ bŀǘǳǊŀƭŜȊŀέ όbŀŎƛƻƴŜǎ ¦ƴƛŘŀǎΣ нлнлύΦ 9ƴ ŜǎǘŜ ƛƴŦƻǊƳŜΣ άel Secretario General destaca 

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 implementación de la Agenda 2030 

para el Desarrollo Sostenible, de una sociedad centrada en el ser humano a otra centrada en 

la Tierraέ  

Son muchos y variados los ejemplos de propuestas de una arquitectura que, en uno u otro 

sentido, aporta soluciones que tienen relación con los Objetivos de Desarrollo Sostenible. 

El trazado de las ciudades modernas, basado en la distribución en retícula propuesta por 

Hipódamo de Mileto (s. V a.C), ofrece una nueva concepción urbanística para lograr una mejor 

orientación de las calles, con ventilación cruzada y una distribución apropiada de los canales 

de desagüe urbano (Figura 1). 

 
Figura 1: Plano de Mileto, Hipodamo 

Fuente: https://ellegadodehipodamos.files.wordpress.com/2015/11/mileto.jpg 

 

En un mundo acuciado por la peste que asoló a finales del siglo XIX y principios del XXl, los 

cinco puntos de la arquitectura racionalista, planteados por Le Corbusier, dieron un primer 

paso hacia la búsqueda de un acercamiento a la naturaleza, con la propǳŜǎǘŀ ŘŜ ƭŀ άǘŜǊǊŀȊŀ 

ƧŀǊŘƝƴέΣ ǉǳŜ Ƙƻȅ ǎŜ ƳŀƴƛŦƛŜǎǘŀ Ŝƴ ƭƻǎ άǘŜŎƘƻǎ ǾŜǊŘŜǎέΣ ȅ ǎǳǎ ŘŜǊƛǾŀŎƛƻƴŜǎ ƘŀŎƛŀ ƭŀǎ άŦŀŎƘŀŘŀǎ 

ǾŜǊŘŜǎέΣ ƭƻǎ άōƻǎǉǳŜǎ ǾŜǊǘƛŎŀƭŜǎέΣ ŜǘŎΦ [ŀ ǾŜƴǘŀƴŀ ŎƻǊǊƛŘŀ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭ ǘŀƳōƛŞƴ ŎƻƴǘǊƛōǳȅƽ ǇŀǊŀ 

lograr espacios mejor ventilados. 

https://ellegadodehipodamos.files.wordpress.com/2015/11/mileto.jpg
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El proyecto de la Torre Qatar Sprouts, en Qatar (Emiratos Árabes del Oriente Medio), que 

ǇǊƻǇƻƴŜ ǳƴ ŜŘƛŦƛŎƛƻ ǉǳŜ ŜƳǳƭŀ Ŝƭ ŎƻƳǇƻǊǘŀƳƛŜƴǘƻ ŘŜ ǳƴ ŎŀŎǘǳǎ ŘŜƭ ŘŜǎƛŜǊǘƻ όŜƭ άǎǇǊƻǳǘǎέύΣ 

aprovechando el aire fresco nocturno, y cerrándose durante el día al calor intenso mediante 

un sistema de celosías accionadas por medio de sensores (Figs. 2 y 3). El acceso al edificio se 

produce a través de una bio-bóveda en forma de invernadero, donde las plantas están 

destinadas a convertir el CO2 del ambiente en oxígeno al tiempo que le confiere un valor 

estético verde. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El edificio de la Torre Eastgate Center, en Harare, (Zimbabwe), proyecto del arquitecto Mick 

Pearce, reproduce de los termiteros africanos la diagramación de sus galerías internas, que 

permiten mantener una temperatura interior constante y adecuada, logrando una economía 

sustancial de un 35% menos en relación con el consumo promedio de otros edificios 

convencionales (Figs. 4 y 5). 

 

Figura 2: Torre Qatar Sprouts ς 

Fuente: 

https://inhabitat.com/qatar-cactus-

office-building/ 

 

 

 

 

Figura 3: Torre Qatar Sprouts, interacción exterior/interior 

Fuente: Producción propia 

 

https://inhabitat.com/qatar-cactus-office-building/
https://inhabitat.com/qatar-cactus-office-building/
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Figura 4: Torre Eastgate, Harare, Zinbawe ς Fuente: https://www.eaconstructionsdigest.com 

 

 
Figura 5: Comparación del interior con un termitero ς Fuente: https://www.mickpearce.com/Eastgate.html 

 

La Torre 30 St Mary Axe ό¢ƘŜ DƘŜǊƪƛƴ ƻ άtŜǇƛƴƛƭƭƻέύΣ en Londres (UK), del arquitecto Norman 

Foster, utiliza la mitad de energía que una torre similar como consecuencia de su estructura 

tipo Diagrid, donde los huecos de cada piso proporcionan conductos de ventilación natural. El 

vidrio aislante de doble efecto canaliza el aire a través de sus dos capas de vidrio, aíslando las 

oficinas.El edificio explota la convección de calor, sacando el aire caliente en el verano y 

calentando el interior mediante calefacción solar pasiva. Al permitir el paso de la luz solar, 

logra un ambiente de trabajo agradable, con los costos de iluminación más bajos (Figs. 6). 

 
Figura 6: Torre Swiss-Re, Arq. Norman Foster.  

Fuente: httpsmodernarchitecture09.weebly.comnorman-foster.html 

https://www.eaconstructionsdigest.com/
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La casa BIQ (Bio Intelligent Quotient), es un edificio de cuatro plantas y 15 departamentos 

calefaccionados y refrigerados mediante la acción de su fachada "biorreactiva", resuelta con 

ǇŀƴŜƭŜǎ ǘƛǇƻ άǎłƴŘǿƛŎƘέ ŘŜ ǾƛŘǊƛƻ ŘƻōƭŜΣ ǉǳŜ ŎƻƴǘƛŜƴŜƴ Ŝƴ ǎǳ ƛƴǘŜǊƛƻǊ ƳƛŎǊƻŀƭƎŀǎ όŘŜƭ ǘŀƳŀƷƻ 

de una bacteria), cultivadas a base de luz, agua, nutrientes y dióxido de carbono. Las algas se 

mantienen en su cubículo vivas y en movimiento, generando biomasa que, cuando es extraída 

se transforma en biogás. Así, son simultáneamente fuente de energía y acumuladores de la 

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

 

 

 
 

 
Figura 9: Casa de algas. Detalle del biorreactor. 

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

 

Fig. 7: Casa de algas BIQ, Hamburgo  

Fuente: 

https://almeidaarquitectura.wordpress.co

m/author/luisa950227/ 

 
 

Fig. 8: Casa de algas. Ddetalle de paneles de la 

fachada. Fuente: 

https://almeidaarquitectura.wordpress.com/autho

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

Al comienzo del siglo XX, ni la sociedad en su conjunto, ni la comunidad científica y tecnológica 

en particular, poseían la capacidad suficiente para alterar los sistemas ecológicos. Al fin del 

siglo ya lo tenían, pero el proceso de modificación y deterioro del medioambiente es tal, que 

ya resulta una inevitable y contundente realidad. 

Son notorios los cambios producidos en la atmósfera (calentamiento global, agujero de ozono, 

etc.), en el suelo (vertederos ilegales, basurales, etc.), en el agua (derretimiento de los 

glaciares, desprendimientos en la Antártida, contaminación de los ríos, etc.), en las plantas 

(desertificación, agotamiento de recursos forestales, alimentos transgénicos, etc.), en los 

animales (clonación, 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 protección de nuestro planeta. 

Resulta evidente, teniendo en cuenta las sucesivas Asambleas Generales de las Naciones 

Unidas, la permanente preocupación 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 sólo serán eficientes en la medida que 

se las ponga en práctica, tomando medidas sustanciales que mitiguen el deterioro ambiental, 

con el irrenunciable compromiso de: 

V Reflexionar sobre la importancia de lograr una relación armoniosa entre los seres humanos 

y la Naturaleza. 

V Reconocer que la Armonía con la Naturaleza es fundamental para lograr un verdadero 

desarrollo sostenible. 

V Permanecer en consonancia con las medidas adoptadas en todo el mundo para: 

Á proteger la biodiversidad;  

Á modificar las modalidades de consumo y producción;  

Á combatir los efectos adversos del cambio climático;  

Á poner fin a la contaminación por plásticos;  

Á construir comunidades resilientes; y,  

Á reducir la desigualdad en las generaciones presentes y futuras.  

Los arquitectos tenemos en nuestras manos herramientas apropiadas para contribuir en esta 

empresa de características globales.  

Ya sea que llamemos a esta nueva arquitectura sostenible, sustentable, resiliente o 

bioinspirada, lo esencial es ponerla en práctica sin dilación. 
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Resumen 

El presente documento tiene como propósito exponer las decisiones de diseño efectuadas 
para la propuesta del Espacio Público, Boulevard y Puente para la Expo 2023 que se llevaría a 
cabo en el predio de Tecnópolis, Buenos Aires, Argentina.  

Se trató de un concurso internacional, que de forma escalonada incluyó un total de seis (6) 
concursos, siendo el último, el diseño del Espacio Público, Boulevard y Puente, el que debía 
integrar las precedentes propuestas ganadoras, de forma armoniosa y sinérgica, 
desarrollando un espacio público que propicie el disfrute de la Expo 2023 como experiencia 
sensorial. A su vez, debía prever el uso posterior del predio, en una instancia que se denominó 
ά9ƭ [ŜƎŀŘƻέΦ  

Palabras clave: Concurso, experiencia sensorial, economía circular.  

INTRODUCCIÓN  

La propuesta que aquí se expone mereció una mención honorífica en el concurso de ideas de 
carácter internacional.  

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

¶ Identidad Extrema: La planta simboliza el territorio argentino, a través de la 
morfología, 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 ecológico, con altas 
prestaciones energéticas.  

Legibilidad Extrema: La macrotrama organiza y referencia el parque. Núcleos de servicios 
ŎƻƳƻ άŜŎƻ ƭƭŀƳŀŘƻǊŜǎέ όƴƻŘƻǎ ŘŜ ǊŜŦŜǊŜƴŎƛŀ ǇŀǊŀ ƭŀ ƻǊƎŀƴƛȊŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ŎƻƴƧǳƴǘƻύ ǳōƛŎŀŘƻǎ 
homogéneamente como elementos filares (identificables a la distancia), que se pueden 
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recorrer interna y externamente, a modo de torre ecológica. El color refuerza esta idea: los 
siete colores del arco iris, la diversidad y la integración.  

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

Energía renovable Extrema: cumpliendo con el 20% del consumo del Parque. Se resignifican 
ƭƻǎ ǇŀǊŀƎǳŀǎ ŘŜ !ƳŀƴŎƛƻ ²ƛƭƭƛŀƳǎ Ŝƴ άǎƻƳōǊƛƭƭŀǎ ǎƻƭŀǊŜǎέ ǇǊƻǇǳŜǎǘƻǎ ŀ ƳƻŘƻ ŘŜ άŎƛƴǘŀǎ 
ǎƻƭŀǊŜǎέ  

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

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

Reversibilidad Extrema: Materiales y técnicas constructivas para favorecer un proceso de 
άŘŜǎǳǊōŀƴƛȊŀŎƛƽƴέ ŦƛƴŀƭƛȊŀŘŀ ƭŀ 9ȄǇƻ ȅ ƭƻƎǊŀǊ ƳŀȅƻǊ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ǾŜǊŘŜ Ŝƴ ά9ƭ [ŜƎŀŘƻέΦ   

EL MARCO INSTITUCIONAL. La convocatoria 

Buenos Aires había 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 país latinoamericano. El evento estaba previsto 
en tres meses desde enero a abril 2023 con la presencia esperada de 100 mil visitantes por 
día. 

El objetivo general del Concurso Internacional de Ideas Exposición 2023 Buenos Aires y su 
Legado ha sido obtener ideas y propuestas para la transformación de Tecnópolis, en un predio 
para la Expo 2023 que, posteriormente, como Legado, se convierta en la Nueva Tecnópolis, 
ά9ǎǇŀŎƛƻ ŘŜ ƭŀ /ƛŜƴŎƛŀ ȅ Ŝƭ /ƻƴƻŎƛƳƛŜƴǘƻέΦ  

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 
participación de al menos 2000 arquitectos e ingenieros de todo el mundo. 

5ŜƴǘǊƻ ŘŜ ƭƻǎ ǎŜƛǎ ŎƻƴŎǳǊǎƻǎΣ ǳƴƻ ŘŜ ƭƻǎ Ƴłǎ ƛƴǘŜƎǊŀƭŜǎ ŦǳŜ Ŝƭ ŘŜƴƻƳƛƴŀŘƻ ά9ǎǇŀŎƛƻ tǵōƭƛŎƻΣ 
.ƻǳƭŜǾŀǊŘ ȅ tǳŜƴǘŜέΣ ǉǳŜ ŀōŀǊŎŀōŀ Ŝƭ ŘƛǎŜƷƻ ŘŜ ǳƴ ŜǎǇŀŎƛƻ ŘŜ ŎŀǊłŎǘŜǊ ǇǵōƭƛŎƻ ǉǳŜΣ ŀƭ ŦƛƴŀƭƛȊŀǊ 
la Expo, se convertiría en un gran parque de la ciencia y el conocimiento. Los Concursos son 
ƛƴŘŜǇŜƴŘƛŜƴǘŜǎ ŜƴǘǊŜ ǎƝΣ ǎŀƭǾƻ Ŝƴ Ŝƭ ǵƭǘƛƳƻ ŎƻƴŎǳǊǎƻ ά9ǎǇŀŎƛƻ tǵōƭƛŎƻΣ .ƻǳƭŜǾŀǊŘ ȅ tǳŜƴǘŜέ Ŝƴ 
el que se incorporaban los proyectos ganadores de los concursos anteriores. 
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Concurso 
N° 

EXPO 2023 EL LEGADO 

1 Pabellón Argentino  Espacio para la creatividad y el 
conocimiento  

2 Miniestadio y Pabellón 
Internacional (edificios 
existentes a intervenir) 

Eventos, Espectáculos y Predio Ferial 

3 Pabellones Internacionales  Campus de las Empresas Creativas 

4 Antena y Mirador Hito Urbano 

5 Pabellones Temáticos Espacio para la creatividad y el 
conocimiento  

6 Espacio Público, boulevard y 
Puente 

Parque Metropolitano  

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

 

LOGICA SITUACIONAL 

Tecnópolis es una megamuestra de ciencia, tecnología, industria y arte, con sede en Argentina, 
y la más grande de América Latina. Se monta en el Parque del Bicentenario, en la localidad de 
Villa Martelli, partido de Vicente López, provincia Buenos Aires, justo en el límite con la Ciudad 
Autónoma de Buenos Aires. Está ubicado junto a la colectora de la Avenida General Paz (Bases 
del Concurso, 2019). 

Dentro del terreno de 25 hectáreas 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 Balbín del barrio Saavedra, 
que posee 70 hectáreas. 

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

Fuente: Elaboración Propia. 

 

 

 

Figura 2: Interrelación entre espacios verdes. Fuente: Elaboración Propia. 

 

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

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

 

LOGICA CONCEPTUAL. Conceptos que guían el diseño 

Se entiende como espacio público 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 circulación, 
recreación, aprendizaje, de intercambio social, económico, cultural, ideológico entre otros.  

La percepción del ambiente no es continua, sino parcial y fragmentada (Lynch, 1975). Casi 
todos los sentidos entran en acción y la imagen de la ciudad es una combinación de todos 
ellos. En este sentido, además de establecer un marco de convivencia con el ser humano, el 
diseño urbano también se manifiesta como una acción educativa, siendo el espacio público el 
lugar colectivo por excelencia. 

 

FUNDAMENTACION DE LA PROPUESTA 

Se plantea el diseño del Espacio Público Expo 2023 ά/ƛŜƴŎƛŀΣ ¢ŜŎƴƻƭƻƎƝŀΣ /ǳƭǘǳǊŀ ȅ !ǊǘŜέ ȅ Ŝƭ 
9/ht!wv¦9 a9¢whth[L¢!bh ά9ƭ [ŜƎŀŘƻέ a partir del concepto de Sustentabilidad Extrema. 
Estas ideas se plasmaron en íconos identificatorios, disparadores e identificadores de las ideas 
fuerzas abordadas (ver figura 4).  
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Figura 4: iconos que sintetizan los ejes de diseño de la propuesta.  

Fuente: elaboración propia. 

Para ello se priorizan los siguientes ejes conceptuales: 

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

 

Área del Parque Metáfora de región 

Acceso de General Paz y puente peatonal Región Noroeste | Precordillera  

Lago compensador Región Nordeste | Iberá e Iguazú 

Plaza de Ceremonias y Pabellón Argentino  Región Centro | Corazón de la Argentina  

Pabellones Internacionales y Microestadio  Cordillera | Límite físico y escenográfico 

Antena Mirador y Plaza  Patagonia | Faro del Fin del Mundo 

Pabellones corporativos  Antártida | Glaciares  

Tabla 2: Relación entre sectores del parque y la metáfora a la región de la Argentina. Fuente: Bases del 
Concurso. 
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Figura 5: Identidad, dotar de sentido práctico y emotivo a la propuesta, relacionado con la argentinidad y sus 
virtudes. Inspirado en el territorio nacional, se caracterizan los sectores de la propuesta a partir de las regiones 

NEA, NOA, CENTRO, CUYO y PATAGONIA. Fuente: elaboración propia. 

 

Experiencia Extrema: El diseño tiene por objetivo generar experiencias memorables en el 
visitante a través de todos los sentidos en relación al ambiente propuesto.  

Economía circular Extrema: en las construcciones de la Expo se prioriza la incorporación de la 
materia proveniente de los edificios desmantelados del mismo predio. Los espacios 
άŜŦƝƳŜǊƻǎέ όŎƻƳƻ ǎŜǊ ƭƻǎ ǇŀōŜƭƭƻƴŜǎ ŎƻǊǇƻǊŀǘƛǾƻǎύ ǎŜ ǇƭŀƴǘŜŀƴ ŘŜǎŘŜ Ŝƭ ǇǊƛƴŎƛǇƛƻ ŘŜ ƭŀ άŎǳƴŀ 
ŀ ƭŀ Ŏǳƴŀέ ŎƻƳƻ άƴǳǘǊƛŜƴǘŜǎ ǘŞŎƴƛŎƻǎέ ŘŜ ƴǳŜǾƻǎ ŎƛŎƭƻǎΦ  

Madera Extrema: los edificios se plantean con envolventes con uso intensivo de este material 
natural y ecológico por excelencia, con altas prestaciones energéticas a lo largo de todo su 
ciclo de vida. La madera es el material de un futuro más ecológico y sustentable.  

Legibilidad Extrema: una macrotrama organiza y referencia el parque. Los nodos se 
ƳŀǘŜǊƛŀƭƛȊŀƴ Ŝƴ ƭƻǎ ƴǵŎƭŜƻǎ ŘŜ ǎŜǊǾƛŎƛƻǎ όƪƛƻǎŎƻ Ҍ ǘƛŜƴŘŀ Ҍ ōŀƷƻǎ ǇǵōƭƛŎƻǎύ ŀƎǊǳǇŀŘƻǎ Ŝƴ άŜŎƻ 
ƭƭŀƳŀŘƻǊŜǎέ όǇǳƴǘƻǎ ŘŜ ǊŜŦŜǊŜƴŎƛŀ ǇŀǊŀ ƭŀ ƻǊƎŀƴƛȊŀŎƛƽƴ ŜǎǇŀŎƛŀƭ ŘŜƭ ŎƻƴƧǳƴǘƻ ǉǳŜ ŦŀǾƻǊŜŎŜ ƭŀ 
interpretación del espacio) ubicados homogéneamente en la extensión del terreno. Se 
proponen como elementos filares (identificables a la distancia) y al mismo tiempo espacios 
recorribles interna y externamente, con la posibilidad de subir a una altura de 10 metros, a 
una terraza mirador verde, a modo de torre ecológica. 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 integración de la 
República Argentina.  
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Figura 6: Estructura de organización basada en sitios sobresalientes y sendas claras, fácilmente identificables, 
agrupados en una pauta global. Fuente: elaboración propia. 

 

 

 

 

 

Figura 7: Esquema de relaciones estructura y edificios nuevos y recuperados. Fuente: elaboración propia. 
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Figura 8: Organización de Eco-llamadores, una estructura de cuadrícula clara y aprensible organiza los puntos 
de servicio y referencia en el espacio. Fuente: elaboración propia. 

 

Naturaleza Extrema: Se preservan todas las especies arbóreas existentes que ha sido posible. 
Se propone la forestación principalmente en la etapa de EL LEGADO a través de la continuidad 
con la vegetación del entorno próximo y el fortalecimiento de las especies existentes en el 
ǇǊŜŘƛƻΦ {Ŝ ǇǊƻǇƻƴŜ άƴŀǘǳǊŀǊέ ƭŀ ŜƴǾƻƭǾŜƴǘŜ ŘŜ ƭƻǎ ŜŘƛŦƛŎƛƻǎ Ŏƻƴ ǘŜŎƘƻǎ ȅ ǇŀǊŜŘŜǎ ǾŜǊŘŜǎΦ [ŀǎ 
enseñanzas de diseño de la naturaleza también se hacen presentes a través de la variabilidad 
y el uso eficiente de los recursos.  

 

 

Figura 9: Distribución de la vegetación. Fortalecimiento de la vegetación existente y propuesta de 
esponjamiento. Distribución en trama para sectores de sombra, lineal acompañando recorridos, sendas y 

bicisendas, palmeras para jerarquización espacial de lugares. Fuente: elaboración propia. 
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Energía renovable Extrema: cumpliendo con el 20% del consumo del Parque (objetivo 2025 
de la Ley de Energías Renovables Ley 27.191). Para ello se resignifican los paraguas de Amancio 
²ƛƭƭƛŀƳǎΣ ƝŎƻƴƻ ŘŜƭ ŘƛǎŜƷƻ ŀǊƎŜƴǘƛƴƻΣ Ŝƴ άǎƻƳōǊƛƭƭŀǎ ǎƻƭŀǊŜǎέ ǇǊƻǇǳŜǎǘƻǎ ŀ ƳƻŘƻ ŘŜ άŎƛƴǘŀǎ 
solaresέ ŀ ƭƻ ƭŀǊƎƻ ŘŜƭ ǊŜŎƻǊǊƛŘƻΣ ǇǊƻǘŜƎƛŜƴŘƻ ȅ ǊŜŦŜǊŜƴŎƛŀƴŘƻ ŀƭ ǾƛǎƛǘŀƴǘŜΦ 

 

 

Figura 10: Estructura solar. La propuesta se vincula a través de una cinta solar que cose acceso y los lugares 
más signficativos. Los plenos técnicos para almacenamiento y control de seguimiento de la energía solar se 

distribuyen en sectores bajo puente y bajo gradas. Fuente: elaboración propia. 

 

Conectividad Extrema: se propone la vinculación de la Expo y de EL LEGADO a su entorno y 
de los edificios ganadores de los distintos concursos precedentes. Como señala Tschumi άbƻ 
hay arquitectura sin concepto ς una idea general, un diagrama o un esquema que da 
ŎƻƘŜǊŜƴŎƛŀ Ŝ ƛŘŜƴǘƛŘŀŘ ŀ ǳƴŀ ƻōǊŀέΦ  
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Figura 11: Escalas, Plazas y concepto. Fuente: elaboración propia. 

 

 

Reversibilidad Extrema: selección de materiales y técnicas constructivas para favorecer un 
ǇǊƻŎŜǎƻ ŘŜ άŘŜǎǳǊōŀƴƛȊŀŎƛƽƴέ ǳƴŀ ǾŜȊ ŦƛƴŀƭƛȊŀŘŀ ƭŀ 9ȄǇƻ ȅ ƭƻƎǊŀǊ ƳŀȅƻǊ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ǾŜǊŘŜ Ŝƴ ƭŀ 
etapa de EL LEGADO. Sectores de solado se plantean en adoquines sobre cama de arena o 
Decks a los efectos de ser removidos una vez finalizada la Expo para aumentar la superficie 
verde, reutilizándolos en el mismo parque en la etapa de El LEGADO.  

La lógica geométrica enfatiza la linealidad del boulevard como estructurador claro y 
ŎƻƴǘǳƴŘŜƴǘŜ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻǇǳŜǎǘŀ ȅ ƭŀ ǇǊŜǎŜƴŎƛŀ ŘŜ ƭƝƴŜŀǎ ǇŜǊǇŜƴŘƛŎǳƭŀǊŜǎ Ŝƴ ƭŀǎ άǇƭŀȊŀǎ ŘŜ 
ŀŎǘƛǾƛŘŀŘŜǎέ ƛƴǾƛǘŀƴ ŀ ŘŜǘŜƴŜǊǎŜΣ ŘŜǎŎŀƴǎŀǊ ȅ ŘƛǎŦǊǳǘŀǊ ƭŀǎ ǇǊƻǇǳŜǎǘŀǎ ƎŀǎǘǊƻƴƽƳƛŎŀǎΣ 
culturales e interactivas.  

Los dos accesos se materializan a través de puentes horadados. El puente sobre la General Paz 
ŎƻƴŜŎǘŀ Ŝƭ ǇǊŜŘƛƻ ŘŜ ƭŀ 9ȄǇƻ Ŏƻƴ ƭƻǎ ǇŀǊǉǳŜǎ aǳƧƛŎŀ ȅ {ŀǊƳƛŜƴǘƻ ŀ ƳƻŘƻ ŘŜ άŎƛƴǘŀǎέ ǾŜǊŘŜǎ 
que proponen distintas alternativas de lugares y recorridos. Las cintas verdes se intercalan con 
horadaciones para favorecer la permeabilidad espacial entre la situación bajo y sobre puente. 
El segundo acceso recrea la misma idea en menores dimensiones. 
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Figura 12: Planimetría de la propuesta del Espacio público, boulevard y puente para la Expo 2023. Fuente: 
elaboración propia. 

 

 

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

 

Figura 15: Llegada desde el puente que se transforma en anfiteatro para contemplación del conjunto. En el 
centro y derecha imágenes del Boulevard. Fuente: elaboración propia. 

 

EL LEGADO 

En EL LEGADO se 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 apropiación comunitaria de espacios como 
huertas sobre el puente peatonal. La reutilización de pabellones en desuso de Tecnópolis se 
destinará a apoyar cooperativas para el desarrollo de la creatividad y el fomento de iniciativas 
emprendedoras.  
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CƛƎǳǊŀ мсΥ tƭŀƴƛƳŜǘǊƝŀ ŘŜƭ ǇǊŜŘƛƻ Ŝƴ ƭŀ ŜǘŀǇŀ ŘŜ ά9ƭ [ŜƎŀŘƻέΦ  CǳŜƴǘŜΥ ŜƭŀōƻǊŀŎƛƽƴ ǇǊƻǇƛŀΦ 

 

 

CƛƎǳǊŀ мтΥ tŜǊǎǇŜŎǘƛǾŀ ŘŜƭ ǇǊŜŘƛƻ Ŝƴ ƭŀ ŜǘŀǇŀ ŘŜ ά9ƭ [ŜƎŀŘƻέΦ  CǳŜƴǘŜΥ ŜƭŀōƻǊŀŎƛƽƴ ǇǊƻǇƛŀΦ 
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Figura 18: Puente horadado sobre General Paz. A la derecha: imágenes vivenciales del lago compensador con 
ƎǊŀŘŀǎ Ŝƴ ƭŀ ŜǘŀǇŀ ά9ƭ [ŜƎŀŘƻέΦ CǳŜƴǘŜΥ ŜƭŀōƻǊŀŎƛƽƴ ǇǊƻǇƛŀΦ 

 

REFLEXIONES FINALES 

 

Los concursos de arquitectura resultan una oportunidad para proponer respuestas 
arquitectónicas conceptualmente superadoras, despojadas de condicionamientos y cercanas 
a la posibilidad de incorporar la teoría al diseño.  

La evaluación por parte de pares, integrantes de la misma disciplina, permite entablar un 
diálogo anónimo de alto carácter conceptual.  

Las competencias que se organizan con los concursos de arquitectura, en sus distintas escalas 
de diseño (urbana, regional, arquitectónica, de componente) y ámbitos de trabajo (público ς 
privado, nacional, internacional, local, etc.) son circunstancias especiales donde en un tiempo 
limitado, arquitectos en forma individual o grupal, realizan una producción específica sobre la 
temática propuesta. Las alternativas que emanan de estas instancias pueden llegar 
convertirse en la construcción de nuevas teorías o materializarse a partir del cruce de 
diferentes conceptos. 

Partir del sitio, analizar sus condicionantes, elucidar sus problemáticas, proponer respuestas 
pertinentes y creativas debidamente razonadas y justificadas desde el punto de vista teórico, 
son solo alguno de los complejos pasos que implica la participación en este 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 intervención del espacio urbano, en sitios de alto compromiso 
histórico, resulta un verdadero desafío que es necesario apoyar desde los ámbitos 
académicos, de gestión y profesionales.  
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Resumen 

En el presente artículo se exponen los resultados del diseño tecnológico, fabricación, montaje 
y evaluación de uso, de equipamientos solares sustentables para el espacio público. 

El objetivo general es el diseño de equipamientos alimentados con energía solar para 
promover el uso de las energías renovables en la comunidad. Para ello se diseñaron 
dispositivos tecnológicos estéticamente agradables, de bajo mantenimiento, alta durabilidad, 
con criterios de anti vandalismo, portables y de fácil montaje e instalación, materializados 
mediante componentes disponibles en el mercado regional. 

La hipótesis que guía este proyecto de investigación y desarrollo, es que para que la población 
acepte las energías renovables tiene que interactuar con ellas, por ejemplo, a partir de la 
satisfacción de necesidades cotidianas. Una alternativa válida para propiciar esa interacción 
son los equipamientos de uso público y comunitario, usando materiales disponibles en la 
región como ser el metal y la madera, e integrando en un solo dispositivo distintas funciones.  

Para el diseño se implementaron las premisas del Design Thinking (DT) en dos líneas de diseño: 
una fabricada en metal (denominada EUsolar) y otra en madera (denominada IRU). En ambos 
casos son Sistemas Fotovoltaicos Autónomos (SFA) con diseños de paradas de ómnibus, 
puestos de venta y cargadores solares.  

El cargador solar de cada una de estas líneas se fabricó y montó en espacios públicos de la 
Región Nordeste Argentina (NEA), lo que permitió verificar los prototipos en condiciones 
reales de uso.  

Para conocer la percepción de los usuarios se realizó una encuesta anónima que dio por 
resultado una alta valoración de la iniciativa en cuanto a su utilidad, su estética y la aplicación 
de la energía renovable en equipamientos públicos. 

 

Palabras-clave: Energia Solar, Mobiliario Urbano, Innovación.  
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INTRODUCCIÓN 

Si bien existe consenso (académico, profesional, gubernamental) sobre la necesidad de 
incorporar energías renovables en la matriz energética de la Argentina, no son suficientes los 
casos en que se ha logrado integrar estas tecnologías a la vida cotidiana de la población (Pilar 
et al., 2018). 

La mayor experiencia en nuestro país se da en los ambientes rurales a pesar que el 92% de la 
población argentina habita en ciudades (Banco Mundial, 2018). Es justamente la población 
urbana la que aún no ha asimilado a la tecnología fotovoltaica como una opción viable, tal vez 
porque no ha tenido la oportunidad de un contacto directo con ella.  

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

Un medio para alcanzar este objetivo es a través de equipamientos de uso público que 
permitan la visualización y el contacto directo (casi espontáneo) entre el ciudadano y la 
ǘŜŎƴƻƭƻƎƝŀ ŦƻǘƻǾƻƭǘŀƛŎŀΦ tƻǊ Ŝƭƭƻ ǎŜ ŜƭƛƎŜ ƭŀ ŦǳƴŎƛƽƴ ά/ŀǊƎŀŘƻǊ {ƻƭŀǊέ ǇƻǊǉǳŜ ƭƻǎ teléfonos 
celulares se han tornado imprescindibles para la vida actual y sin embargo la durabilidad de la 
batería es muy baja, lo que pone al usuario en una situación de vulnerabilidad. También 
resulta favorable para disipar temores sobre esta tecnología y para reforzar su funcionalidad 
se combina con iluminación, punto wi fi, banco, mesa de apoyo, bicicletero, sobre un concepto 
ŘŜ ŘƛǎŜƷƻ άƳǳƭǘƛǇǊƻǇƽǎƛǘƻέΦ 

DESARROLLO 

Equipamiento para el espacio público 

La materialización del espacio público es un área de indagación del diseño tecnológico en 
permanente actualización. Las condicionantes principales son los aspectos ergonómicos, la 
durabilidad, la accesibilidad, los criterios de anti vandalismo, el bajo costo inicial, el bajo 
mantenimiento, una estética agradable y contemporánea, que contribuya a la construcción 
del hábitat 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 económica circular) o la incorporar 
mecanismos de captación de energías alternativas (Pilar et al., 2015). 

Como muestra de equipamientos para el espacio público podemos citar los refugios para 
ómnibus, puntos de venta de distinta índole (revistas, flores, artesanías), informes, bancos, 
mesas, basureros, luminarias, entre otros. 
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Líneas de diseño desarrolladas  

 

En función de los objetivos planteados y en el marco del Proyecto de Vinculación Tecnológica 
"Mobiliario Urbano Solar" aprobado a través de la convocatoria "Universidades Agregando 
±ŀƭƻǊέΣ ŘŜ ƭŀ {ŜŎǊŜǘŀǊƝŀ ŘŜ tƻƭƝǘƛŎŀǎ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŀǊƛŀǎ ŘŜƭ aƛƴƛǎǘŜǊƛƻ ŘŜ 9ŘǳŎación y Deportes de 
ƭŀ bŀŎƛƽƴ !ǊƎŜƴǘƛƴŀΣ ǎŜ ǊŜŀƭƛȊŀǊƻƴ Řƻǎ ƭƝƴŜŀǎ ƻ ŦŀƳƛƭƛŀǎ ŘŜ ŘƛǎŜƷƻΦ 9ǎǘŀǎ ƭƝƴŜŀǎ ǎƻƴΥ ά9¦ǎƻƭŀǊέ 
Ŝƴ ƳŜǘŀƭ Ŝ άLw¦έ Ŝƴ ƳŀŘŜǊŀΦ [ƻǎ ǎƛǎǘŜƳŀǎ ŦƻǘƻǾƻƭǘŀƛŎƻǎ ǇǊƻǇǳŜǎǘƻǎ ǎƻƴ ŘŜ ǘƛǇƻ ŀǳǘƽƴƻƳƻǎ 
por su sencilla instalación, por lo cual es factible desmontarlo y volverlos a instalar en un nuevo 
sitio (principio de portabilidad), lo cual es otro rasgo de sustentabilidad ambiental de las 
propuestas.  

Se aplicó la metodología 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 conceptuales con los 
perceptuales. Pretende aplicar el proceso de diseño como enfoque holístico para la resolución 
de problemas, uniendo el pensamiento lógico ς racional con la intuición, desde una 
perspectiva abductiva (Gasca, 2015).  

El abordaje del DT se basa en la percepción 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 innovación debe cumplir con tres atributos: la deseabilidad del usuario final, 
la viabilidad económica y la factibilidad tecnológica.  

El desarrollo tecnológico se realizó desde la premisa del DT siguiendo las distintas instancias 
propuestas: 

¶ Empatizar: Tiene por objetivo identificar problemas y necesidades, teniendo en 
cuenta los usuarios en su propio contexto cultural. Para ello es necesario agudizar 
la observación principalmente teniendo en cuenta datos cualitativos. El usuario 
seleccionado es el ciudadano en el espacio público, sus necesidades y problemas 
más recurrentes. Además, se caracterizó que este usuario posee una creciente 
conciencia ecológica, por lo que requiere de soluciones innovadoras, 
ambientalmente sensibles y comprometidas.   

¶ Definir: Se detectó que el usuario en el espacio público necesita recargar la batería 
del celular, dispositivo tecnológico altamente valorado para la comunicación y 
seguridad de las personas. Esa recarga requiere de un tiempo de espera y una 
superficie de apoyo por lo que se combina la función principal con la de banco y 
mesa. Dado que la seguridad es hoy una condición inevitable, se incorpora 
iluminación propia para su uso en horario nocturno. Además, considerando la 
necesidad de fomentar el uso de la bicicleta como el medio transporte más 
ecológico, se agregó en uno de los diseños un bicicletero.  

¶ Idear: En esta etapa se desarrollaron alternativas para la resolución tecnológica y 
el diseño morfológico, que fueron estudiadas en modelos de tres dimensiones, 
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seleccionando el considerado más adecuado por el equipo interdisciplinario, 
atendiendo aspectos técnicos ς económicos y estéticos.  

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

¶ Probar: La viabilidad tecnológica del sistema fotovoltaico se verificó mediante la 
puesta en funcionamiento, comprobando la resistencia del mismo, su durabilidad 
y portabilidad mediante transportes no especializados. Con el objeto de evaluar la 
percepción de los usuarios se realizó una encuesta de opinión de carácter 
anónimo sobre la valoración de aspectos como la funcionalidad, la estética, la 
importancia de implementar energías renovables, entre otros (Pilar, C., Roibon, 
M., Vera, L., Kennedy, E. y Carrió, M 2019). 

En la figura 1 y 2 se observa la secuencia de implementación de pasos desde las ideas de 
resolución tecnológica, el renderizado, las alternativas de diseño, las cuestiones morfológicas 
ensayadas en impresora 3D, la fabricación del prototipo y finalmente el monitoreo en la fase 
de uso y apropiación por parte del usuario.  

 

 

Figura 1 ς Proceso de diseño del cargador en metal. Se observa axonométrica, fotomontaje, fabricación, 
montaje y puesta en funcionamiento. Fuente: elaboración propia. 
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Figura 2 ς Proceso de diseño del cargador en madera partiendo de las cuestiones técnicas,  
pasando por el diseño estético, la fabricación y el uso.  Fuente: elaboración propia. 

 

EUsolar: equipamiento solar en metal 

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

9ƭ ƴƻƳōǊŜ ŀŘƻǇǘŀŘƻ ǎǳǊƎŜ ŘŜ ƭŀǎ ǎƛƎƭŀǎ ŘŜ ά9ǉǳƛǇŀƳƛŜƴǘƻ ¦Ǌōŀƴƻ {ƻƭŀǊέΣ Ŏƻƴ ƭŀ ƛŘŜŀ ŘŜ 
ǊŜŦƻǊȊŀǊ ŀ ǘǊŀǾŞǎ ŘŜƭ ǇǊŜŦƛƧƻ άŜǳέ όǉǳŜ ƘŀŎŜ ǊŜŦŜǊŜƴŎƛŀ ŀ ƭƻ ōǳŜƴƻύ ƭŀǎ ōƻƴŘŀŘŜǎ ŘŜ ƭŀ ŜƴŜǊƎƝŀ 
solar. La línea se conforma de parada solar, puesto de ventas de artículos, mesa de trabajo 
para parques y plazas, cargador solar y sus combinaciones (Pilar et al., 2018).  

Su materialización se propone en metal, que, si bien es un material con alto gasto energético 
de transformación, resulta durable en el espacio público, existiendo una prolongada tradición 
en la región con disponibilidad tanto de insumos como de mano de obra. En la figura 3 se 
observa los distintos diseños que integra EUsolar y las posibilidades de adición planteadas 
para responder a distintas necesidades.   
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Figura 3 - línea de Equipamiento Urbano Solar EUsolar.  

Fuente: elaboración propia. 

 

hǘǊƻ ŀǎǇŜŎǘƻ ǇƻǎƛǘƛǾƻ ŘŜ ŜǎǘŜ ŘƛǎŜƷƻ Ŝǎ ƭŀ ǇƻǎƛōƛƭƛŘŀŘ ŘŜ άŎǳǎǘƻƳƛȊŀǊέ όǇŜǊǎƻƴŀƭƛȊŀǊ ŘŜ 
acuerdo a las necesidades del cliente) los distintos dispositivos para comunicación de 
instituciones públicas, entes privados, comercios, entre otros. En su diseño se tuvo en cuenta 
su impacto en el espacio público, buscando como resultado una intervención respetuosa del 
entorno y para verificarlo se realizaron fotomontajes en situaciones de implementación. 

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

A través de diversas gestiones se procedió a su fabricación e instalación en diversos puntos de 
la Región NEA que se puede observar en la figura 4:  

a. Peatonal Raúl Alfonsín, Resistencia, Chaco. 

b. Colonia Carlos Pellegrini, Esteros del Iberá, Corrientes. 

c. Parque de la Democracia y la Juventud, Resistencia, Chaco. 
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Figura 4 - Distintos cargadores solares instalados en la Región NEA.  
Fuente: elaboración propia. 

 

Como mecanismo de difusión a nivel nacional se postuló el Cargador Solar en la Décimo 
Primera Edición del Concurso Nacional de Innovaciones ς INNOVAR 2015, organizado por el 
Ministerio de Ciencia, Tecnología e Innovación Productiva de la Nación, siendo seleccionado 
para ser expuesto en Tecnópolis, Buenos Aires, en octubre de 2015 e incorporado en el 
catálogo en la Categoría Producto Innovador.  

También participó 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 para estudiantes y 
docentes (figura 5 a la derecha). 

 

 

Figura 5 ς Situaciones de uso del Cargador EUsolar. 

Fuente: elaboración propia. 



 

 

Anuario del ITDAHU 2022 

 

 

54 

 

 

 

IRU: equipamiento solar en madera 

La otra línea de diseño desarrollada es IRU, que está fabricada en madera de bosques de 
reforestación (tratado con preservantes). IRU es un vocablo guaraní 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 transformación y que durante su vida como 
árbol fija dióxido de carbono (uno de los principales gases de efecto invernadero). Además, 
posee muchas ventajas constructivas como ser resistencia a distintas solicitaciones, rapidez 
de construcción y montaje, bajo insumo de mano de obra, ligera, compatible con otros 
materiales, buen comportamiento térmico y acústico, belleza y calidez. Por todos estos 
argumentos es un material privilegiado en la construcción energéticamente eficiente, con 
altas prestaciones en todo su ciclo de vida.  

La valoración 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 madera en el NEA a 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 línea de diseño IRU es unir el uso de la 
energía solar con la madera, potenciando estos dos recursos renovables disponibles, hasta el 
momento poco utilizado.  

En esta línea hasta el momento se diseñó una parada de ómnibus y un cargador solar con 
banco  

Se fabricó el Cargador Solar (CS) de ésta línea, registrado ante el INPI con el Número 93.993. 

Se trata de un equipamiento multipropósito para el espacio público de uso comunitario, que 
permite recargar a partir de la energía solar fotovoltaica la batería de los celulares. Es además 
iluminación Led de encendido automático, lugar de apoyo (mesa), espacio de espera y reunión 
(banco para varias personas), bicicletero, señal Wi Fi y a la vez transmite un mensaje de 
concientización ambiental. Posee un sistema de acumulación energética (batería) que le 
permite seguir funcionando durante la noche y en caso de cortes del suministro de energía de 
la red. 

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

Como mecanismo de difusión a nivel nacional se postuló a IRU en el Concurso Nacional de 
Innovaciones INNOVAR 2018, promovido por el Ministerio de Educación, Cultura, Ciencia y 
Tecnología de la Nación, siendo seleccionado para exponerse en Espacio Darwin, San Isidro, 
Buenos Aires e incorporado en el catálogo. 
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Figura 6 - Fotografías de uso del Cargador Solar IRU en distintos contextos.  
Fuente: elaboración propia. 

 

Evaluación de uso 

 

La evaluación de uso se realizó en diversas instancias. El funcionamiento técnico del sistema 
fotovoltaico se verificó mediante la puesta en funcionamiento. Su instalación en distintos 
sitios permitió comprobar en condiciones reales la resistencia mecánica del banco 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 percepción de los usuarios se realizó una encuesta de opinión de 
carácter anónimo sobre la valoración de aspectos como la funcionalidad, la estética, la 
importancia de implementar energías renovables, entre otros tópicos.  

La encuesta se realizó mediante un formulario de Google Drive (formulario on ς line gratuito 
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 población de 148 personas arroja una alta 
valoración de la iniciativa.  
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En cuanto a la utilidad el 67,6 % consideró que es excelente, el 22,6 % muy buena y el 10,1 % 
buena, mientras que un solo encuestado respondió que no tenía utilidad. 

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

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

 

 
 

Figura 7 - Valoración de las energías renovables, donde 5 es la opción más alta y 1 la más 
baja. Fuente: elaboración propia. 

 

 

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

Al final de la encuesta se abrió un espacio para sugerencias y comentarios, cuyos resultados 
ǎŜ ǎƛǎǘŜƳŀǘƛȊŀǊƻƴ ŀ ǘǊŀǾŞǎ ŘŜ ƭŀǎ ǎƛƎǳƛŜƴǘŜǎ ŎŀǘŜƎƻǊƝŀǎΥ άǎǳƎŜǊŜƴŎƛŀǎ ŘŜ ŘƛǎŜƷƻέΣ 
άŦŜƭƛŎƛǘŀŎƛƻƴŜǎέΣ άƛƴǎǘŀƭŀǊ ƳŀȅƻǊ ƴǵƳŜǊƻ ŘŜ ǳƴƛŘŀŘŜǎέΣ άŀŘǾŜǊǘŜƴŎƛŀǎ ǎƻōǊŜ ŘǳǊŀōƛlidad y 
ǾŀƴŘŀƭƛǎƳƻέ ȅ άƳŀȅƻǊ ŘƛŦǳǎƛƽƴέΦ 

Del análisis de la encuesta se observa una alta valoración general de la iniciativa.  
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CONCLUSIONES 

 

Entre las tecnologías energéticas renovables, la energía solar fotovoltaica presenta un 
potencial muy valioso por su factibilidad de integración al medio urbano, pudiendo 
transformar las ciudades en usinas de producción de energía limpia.  

Los Equipamientos Urbanos Solares diseñados sintetizan un cambio paradigmático pasando 
ŘŜƭ άŎƻƴǎǳƳƻ ȅ ŘŜǊǊƻŎƘŜέ όŀƳōƛŜƴǘŀƭƳŜƴǘŜ ŎǳŜǎǘƛƻƴŀŘƻ ǇƻǊ ǎǳǎ ŎƻƴǎŜŎǳŜƴŎƛŀǎ ƴŜƎŀǘƛǾŀǎύΣ ŀƭ 
άǳǎƻ ȅ ƎŜǎǘƛƽƴ ǎǳǎǘŜƴǘŀōƭŜ ŘŜ ƭŀ ƳŀǘŜǊƛŀ ȅ ƭŀ ŜƴŜǊƎƝŀέΦ 

El propósito es el diseño de equipamientos útiles y estéticamente agradables que favorezcan 
la apropiación de la tecnología fotovoltaica por parte de la comunidad, para fomentar la 
conciencia ambiental mediante una interfaz amigable con el usuario.  

Además, resulta deseable la consolidación de un grupo de investigación y desarrollo de 
carácter interdisciplinario vinculado a la universidad.  

Se han diseñado dos líneas de equipamientos urbanos solares: EUsolar (en metal) e IRU (en 
madera) abarcando distintos programas útiles y necesarios para el espacio público como ser 
parada de ómnibus, cargador solar, puesto de ventas, etc. Se logró fabricar e instalar 
prototipos de Cargadores Solares de ambas líneas.  

Se logró cerrar el ciclo de la fase de un prototipo: diseño, especificaciones técnicas, 
fabricación, instalación, uso en condiciones reales y evaluación por parte de los usuarios.  

Esta última instancia se realizó mediante una encuesta de opinión de carácter anónimo, que 
arroja como resultado la alta valoración de la iniciativa, así como también la ponderación de 
aspectos estéticos y funcionales. Muchas sugerencias de los usuarios se tendrán en cuenta 
para futuros diseños.  
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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 renewable energies in the community. For this, aesthetically pleasing 
technological devices were designed, with low maintenance, high durability, with anti-vandalism criteria, 
portable and easy to assemble and install, materialized through components available 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 the equipment 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 and solar chargers. 

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 was carried 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, Innovación.  
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PONENCIAS EN CONGRESOS 
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Abstract. In bottom-up approach to the 60apo 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 rural 60apo.  Given the situation in northern 
Argentina, the research outlines a construction system 60apo f6060 the sustainable 60apo 
supply chain, with industrialized production of 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 use of 60apo 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 and 60apo f60 60apo f6060l energy.  
The designed dwelling envelope results B rated, according to the IRAM 11605 Argentine 
ǎǘŀƴŘŀǊŘ ŀƴŘ ǘƘŜ άaƛƴƛƳǳƳ vǳŀƭƛǘȅ {ǘŀƴŘŀǊŘǎ ŦƻǊ {ƻŎƛŀƭ IƻǳǎƛƴƎέΦ 

Keywords: prefabricated building 60apo components, energy efficiency, rainwater usage. 

Introduction 

«A 60ŀǇƻ Ŏƛǘȅ ǎƘƻǳƭŘ ŀōƻǾŜ ŀƭƭ ōŜ ŀ ƘǳƳŀƴ ŎƛǘȅΦ ώΧϐ ¢ƻŘŀȅΣ ŘƛƎƛǘŀƭ ǇƭŀǘŦƻǊƳǎ ŀǊŜ ƪŜȅ 
ŎƻƳǇƻƴŜƴǘǎ ƻŦ ŀƭƭ ǘƘŜǎŜ ǳǊōŀƴ ǎȅǎǘŜƳǎ ōǳǘ L ŘƻƴΩǘ ōŜƭƛŜǾŜ ǘƘŜȅ ŀǊŜ ǘƘŜ ǊŜŀƭ ŀƴǎǿŜǊΦ ²Ƙŀǘ 
would help is to imagine the city differently in a more radical way» stated Carlos Moreno in 
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 
sustainability 60apo f6060l construction 60apo 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 bottom-up 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 really 60apo location of 60apo buildings (and homes) is a matter of urban planning, of a 
radical change in the conception of the city.  Third, collaborative networking, IoT, 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 three 61apo f6161, 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 the 61apo 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 humans 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 human-scale, and, 
ideally, people would choose to travel primarily for leisure.  Moreover, relocation for work 
ǿƻǳƭŘ ƴƻǘ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƭȅ ƛƳǇƭȅ ŀōŀƴŘƻƴƛƴƎ ŀƴ ŜƳǇǘȅ ōǳƛƭŘƛƴƎ ά61ŀǇƻέ ǘƻ ǎŜŜƪ ƻǊ ōǳƛƭŘ ŀƴƻther 
one elsewhere.  The result would be a 61apo f61 city not only in the 61apo f6161l6161 f energy 
and networked resources, but also in the 61apo f61 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 production is aimed at fostering 
the demand for local labor 61apo , avoiding its relocation. 

61apo f6161 the forestry situation in Argentina, we propose a 61apo f61 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.  

!ǊƎŜƴǘƛƴŀΩǎ ŦƻǊŜǎǘǊȅ ŀƴŘ 61apo supply chain current situation 

Argentina has 33 million hectares of native forests and about 1 200 000 hectares of production 
ŦƻǊŜǎǘǎ όǘƘŜ ƭŀǘǘŜǊ ǿƛǘƘ ŀ ƎǊƻǿǘƘ ƻŦ пл ллл ƘŜŎǘŀǊŜǎ ǇŜǊ ȅŜŀǊύ ŀƴŘ ƛǘΩǎ ƻƴŜ ƻŦ the most 
productive countries in Latin America in the forestry sector.   

Wood production yearly rates of Argentine forests, mainly pine and 61apo f6161l61, range 
between 35 m3 and 45 m3 per hectare and are about 6-10 times higher 61ap production rates 
recorded in European and North American forests [2]. This is made 61apo f61 by favorable 
ŎƭƛƳŀǘƛŎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŀƴŘ ǎƻƛƭ ǉǳŀƭƛǘȅ ŜƴƧƻȅŜŘ ōȅ !ǊƎŜƴǘƛƴŀΩǎ ŦƻǊŜǎǘǎ όǿƘƛŎƘ ŀƭƭƻǿ ŀōƻǾŜ-average 
growth rates), 61apo f61 which belong to the green lung of Gran Chaco in Nordeste Argentino 
(NEA), which is the second largest tropical forest in Latin America after Amazon rainforest. 
According to Ministerio de Agroindustria Řŀǘŀ ǊŜƭŜŀǎŜŘ ƛƴ нлмрΣ ур҈ ƻŦ ŎƻǳƴǘǊȅΩǎ ǘƻǘŀƭ 61apo 
production is concentrated precisely in Nordeste, whose main provinces are Misiones, 
Corrientes and Entre Ríos. 

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 main 61apo f6161l ports in the central provinces of Santa Fe, 
Córdoba, and Buenos Aires. At present, connection between production centers and ports 
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(foreign market) or distribution centers (domestic market) is only 62apo f62 by tractor trailers 
that travel along existing road networks, resulting in 62ap sustainability and disadvantages in 
terms of time, cost, personnel employment for transportation, and increased pollution. 

 

 

Figura 1. 62apo f production forests in Nordeste Argentino (NEA) and Table of hectare 
distribution of production forests broken down by provinces. [3] 

 

A significant abatement of transportation charges and 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 Paranà 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 already attempted 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 transport network. 

In the second case, an important alternative to the road network could come from the use of 
the current rail network, with an upgrading of Nordeste Argentino local network and its 
ŎƻƴƴŜŎǘƛƻƴǎ ǘƻ ŎŜƴǘǊŀƭ ŀǊŜŀǎΦ !ǊƎŜƴǘƛƴŀΩǎ ŎǳǊǊŜƴǘ ŦƻǊŜǎǘǊȅ ǎƛǘǳŀǘƛƻƴ ƛǎ ǘƘǳǎ ŘƛǾƛŘŜŘ ōŜǘǿŜŜƴ 
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 
express social, 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 of forest resource, 
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 extraneous working 
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 to river routes 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 in a 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 one-third are reusable through modest rehabilitation 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 existing facilities 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 Resistencia in Chaco, the synergy between 
education-training-cultivation-production-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 this reason, 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 the sun provides 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 same way. 
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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 product. The latter, 
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). This will have a positive spin-off 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 of 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 equipment 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 today is still 
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 thermo-hygrometric 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, diagnosis and certification 
of constructions according to sustainability criteria established by Argentine legislation [4]. 

Secretaría de Vivienda del Ministerio de Infraestructura y Vivienda de la Nación, together with 
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable y el Ministerio de Energía have produced in 
нлму ǘƘŜ άIŀƴŘōƻƻƪ ƻŦ {ǳǎǘŀƛƴŀōƭŜ .ǳƛƭŘƛƴƎέ ώрϐΥ ǘƘƛǎ ƎǳƛŘŜ όǊŜƎŀǊŘƛƴƎ {ƛǘŜΣ LƴǘŜƎǊŀƭ 5ŜǎƛƎƴΣ 
Energy, Water, Urban Agriculture, Building, and Best Practices) proposes an assessment tool 
ŎŀƭƭŜŘ άǘǊŀŦŦƛŎ ƭƛƎƘǘέ ǿƘƛŎƘ ŜƳǇƘŀǎƛȊŜǎ ŦƻǊ ŜŀŎƘ ǘƻǇƛc the distinction of desirable versus 
undesirable variables and effects.  The tool also incorporates 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 
!ǊƎŜƴǘƛƴŜ ǊŜƎǳƭŀǘƛƻƴǎ ǘƻ ōŜ ŀƴ άǳƴŎƻƴǾŜƴǘƛƻƴŀƭέ ǎȅǎǘŜƳΦ  CƻǊ ǘƘƛǎ ǾŜǊȅ Ǌeason, any use of it 
ǊŜǉǳƛǊŜŘ ǘƘŜ ŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ŀ ά/ŜǊǘƛŦƛŎŀǘŜ ƻŦ ¢ŜŎƘƴƛŎŀƭ !ǇǘƛǘǳŘŜέ ό/!¢ύ ǘƻ ōŜ ǎǳōƳƛǘǘŜŘ ǘƻ 
the Secretaría de Vivienda, for which it was necessary to complete numerous tests, trials and 
produce a thorough technical report. 

Since 2018, however, Resolution 3-E-2018 of the Ministry of Housing and Habitat [6] has finally 
ǊŜŎƻƎƴƛȊŜŘ ǘƘŜ ǿƻƻŘ ŦǊŀƳŜ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ǎȅǎǘŜƳ ŀǎ άǘǊŀŘƛǘƛƻƴŀƭέΥ ǘƘŀƴƪǎ ǘƻ ǘƘƛǎ ǊŜŎƻƎƴƛǘƛƻƴΣ 
the wood house sector has benefited from a major regulatory update and a significant 
incentive that greatly favors this system over others.  The growing awareness and concern for 
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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. 

/ƻƴǎƛŘŜǊƛƴƎ ŜƴŜǊƎȅ ǎŀǾƛƴƎ ǎǘǊŀǘŜƎȅΣ ǘƘŜ άaƛƴƛƳǳƳ ǉǳŀƭƛǘȅ ǎǘŀƴŘŀǊŘǎ ŦƻǊ {ƻŎƛŀƭ ƘƻǳǎƛƴƎέ ώтϐ 
ǎǘŀǘŜŘ ǘƘŜ ǾŀƭǳŜ ƻŦ άYέ όǘƘŜǊƳŀƭ ǘǊŀƴǎƳƛǘǘŀƴŎŜύ ŦƻǊ ǘƘŜ ŜȄǘŜǊƛƻǊ ǿŀƭƭ ŀƴŘ ǊƻƻŦ Ƴǳǎǘ ōŜ Ŝǉǳŀƭ 
to or lower than the maximum established in Table 1 of IRAM 11605 standard (1996 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 dining/living room, a kitchen, a 
bathroom, two bedrooms and two covered loggias (Figura 2). This plan setting derives from 
the traditional local housing model. These houses were built with wood-frame technology and 
insulated infills, pitched roofing, interior sheathing 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 soil 
moisture. Each dwelling was built 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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Figura 2. Floor plan, elevation and ǇƘƻǘƻƎǊŀǇƘǎ ƻŦ ǘƘŜ ŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴ ǇƘŀǎŜǎ ƻŦ Lb±L/hΩǎ 
viviendas sociales at the Virasoro locality. [© INVICO (drawings) and Erick Kennedy 

(photographs)] 

Similarly, in Entre Ríos Province, twelve houses were built between 2014 and 2015 in the 
Chaco neighborhood of the city of Chajarí, each one of 67 m².  In 2016, eight more houses of 
62 m² each were built in the La Florida neighborhood. Also in the province of Entre Ríos, 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 load-bearing structure in addition to 65 m² of facade 
ŎƭŀŘŘƛƴƎ ƳŀŘŜ ƻŦ ƘƻǊƛȊƻƴǘŀƭ ǎƻƭƛŘ ǿƻƻŘ ǎƭŀǘǎ ƭŀƛŘ ƛƴ ά!ƳŜǊƛŎŀƴ ǎǘȅƭŜέΣ мтл Ƴч ƻŦ ƛƴǘŜǊƛƻǊ 
matchboarding, and 30 boards of 9 mm thick phenolic plywood. 

Toward a prototype of a locally produced system for wooden houses 

As anticipated in § 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, enhancing skills and 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 floor plans. 
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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 diffusƛƻƴ ƻŦ ŀ άƴŜǿέ ōǳƛƭŘƛƴƎ ǎȅǎǘŜƳ 
cannot be associated with the imposition of a new way of living, but rather the system itself 
should be naturally metabolized by the socio-cultural context of reference, which can 
άŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜέ ƛǘ ƛƴ ǘƘŜ ǿŀȅǎ ŀƴŘ ǿƛǘƘ ǊŜǎǇŜŎǘ to local customs.  The sustainable city can be 
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 traditional vivienda rural that is typical of the northern subtropical region of Argentina 
(Figura 4).  The so-called casa rural 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 result, the vivienda 
has no definite boundaries, there is no clear or fixed separation between inside and outside, 
ŀƴŘ ƛǘ ƛǎ ƴƻǘ ŜǾŜƴ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǘƻ άŎǊȅǎǘŀƭƭƛȊŜέ ŎŜǊǘŀƛƴ ŦǳƴŎǘƛƻƴǎ ǿƛǘƘƛƴ ƛǘΦ  ¢ƘŜ ŦǳƴŎǘƛƻƴŀƭ ǎŎƘŜƳŜ 
is therefore an open and dynamic model always connected to the outdoor, 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. The galería is the recurring element: a central 
aggregative space, covered but not enclosed, in which all the social activities of daily life take 
place.  On this galería insist the habitación, which consists of bedrooms, the only enclosed 
spaces of the dwelling. 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 microclimates 
thanks, for example, to natural ventilation and shading control (think of the opposing openings 
of the central galería, or shading and evapotranspiration cooling given by dense surrounding 
vegetation).  Two rural homes are illustrated in Figura 3 [10, 11]. 

The proposed technological system is based on locally producible elements: 2 or 4 cm thick 
wood planks measuring 132 × 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 form thermal 
insulation of the infill and bracing panel.   

{ǇŜŎƛŦƛŎŀƭƭȅΣ άǿŀŦŜǊέ ǇŀƴŜƭǎ ŀǊŜ ŎƻƴŎŜƛǾŜŘ ǿƛǘƘ ǎƻƭƛŘ ǇŜǊƛƳŜǘŜǊ ŦǊŀƳŜǎ ǎǳƛǘŀōƭŜ ŦƻǊ ǘƻƴƎǳŜ-
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 frame, which 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 
ǘƘŜ . ƭŜǾŜƭ ǊŜǉǳƛǊŜŘ ōȅ ǘƘŜ άaƛƴƛƳǳƳ vǳŀƭƛǘȅ {ǘŀƴŘŀǊŘǎ ŦƻǊ {ƻŎƛŀƭ IƻǳǎƛƴƎέύ ƛΦŜΦΣ ŦƻǳǊ ǘƛƳŜǎ 
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 panels have corresponding lower performance, lower mass and 
lower manufacturing cost. 
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Figura 3. Argentina subtropical area: typical rural housings (Carli C L, [10]) 

 

In order to contain costs and simplify the whole process, the proposed system al-lows the 
construction of e.g. an entire house through the use of the same multi-layer wood panel.  This 
logic of unification and simplification facilitates both the manufacturing, 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 needed and everything 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 multi-layer 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 material waste. The latter are 
used to assemble the portals with a structural function, suitably braced by the multi-layer 
wood panel, which combines the bracing function with that of external closure: the same 
panel is, moreover, used to make the entire envelope of the house (floor, external walls, 
roofing) and any partitions with its lesser thicknesses. 
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Table 1. Multi-layer wood panel manufacturing steps: (a) from the logs of the production 
forests, all the necessary material, including 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 multi-layer wood panel 

 

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 

D1 52x10x4 (No. 2) solid wood Total: 384* 

D2 112x10x4 (No. 2) solid wood 

*No. of wafer panels needed to build the 
proposed dwelling model 

E1 32x10x2 (No. 2) solid wood 

E2 132x10x2 (No. 2) solid wood 

 

The inner side of the building envelope can also be completed with electricals, fittings, piping 
ŜǘŎΦΣ ŀƭǎƻ ǘƻ ŜƴŀōƭŜ ōǳƛƭŘƛƴƎΩǎ ŜƴŜǊƎȅ ǎŜƭŦ-sufficiency (e.g., photovoltaics, thermal solar panels) 
and finishing materials (plasterboard, matchboarding, flooring, etc.) even at a later stage, 
because as supplied the assembled system allows immediate use of the volumes as soon as 
the windows and doors are placed. This also makes it usa-ble in cases of immediate relief or 
for the construction of temporary buildings (exhibi-tion stands, mobile construction sites, 
etc.).  Furthermore, the reiteration of the elementary cell can give rise to multi-family 
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 benefit frƻƳ ǘƘŜ άŎƻƴƴŜŎǘŜŘ 
ǎƻŎƛŜǘȅέ ŘƛǎǘǊƛōǳǘŜŘ ŎƘŀƴŎŜǎΥ ŀƭƭ ǘƘŜ ŜƭŜƳŜƴǘǎ ŦƻǊ ǘƘƛǎ ŘǿŜƭƭƛƴƎΣ ǊŜǇŜŀǘƛƴƎ ǘƘŜ ǘǊŀŘƛǘƛƻƴŀƭ ǊǳǊŀƭ 
houses scheme of two compartments and central gallery, can be transported with a couple of 
trips of a tractor-trailer: it is a matter of transporting about 40 tons of material with a footprint 
of about 50 m3. 
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On the other hand, the intrinsic characteristics of the system, in accordance with the 
ǊŜǉǳƛǊŜƳŜƴǘǎ ƻŦ ǘƘŜ ƳŜƴǘƛƻƴŜŘ άaŀƴǳŀƭ ƻŦ {ǳǎǘŀƛƴŀōƭŜ /ƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴέ ƳŀƪŜ ƛǘ Ŝŀǎƛƭȅ ŘŜ-
constructible and transportable elsewhere, as well as fully reusable and recyclable, with the 
exception of only the pair of masonry baffles that are needed for the interface of the house 
with the ground. De-constructability and transportability, due to dry assembly and the small 
size of the elements that make up the system, is also advantageous in terms of reliability of 
investment for the house: in the case of relocation, the vivienda can 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 house phenomenon avoided. 

Table 2. List of the additional solid wood elements for house portals (they are all obtained by 
ŀǇǇǊƻǇǊƛŀǘŜ ŎǳǘǘƛƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ά/έ ŜƭŜƳŜƴǘǎύ 

 cod. dim. LxDxH 
[cm] 

Function: 

structural portals 

 

C1 (C/3) 132x17x4 

 

 

C2 (C1/2) 66x17x4 

 

C3 (C2/2) 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) on the environment. 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 contrƛōǳǘŜ ǘƻ ǘƘŜ ŎƛǘȅΩǎ ǎǳǎǘŀƛƴŀōƛƭƛǘȅΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ǿŀŦŜǊ ǿƻƻŘ 
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 during 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 Communities (i. e. a socio-economic 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 self-produce 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 of connection.  

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 
ŀƴŘ ǎǳŎƘ ŀǎ ǘƻ ŘŜŎǊŜŀǎŜ ǘƘŜ ƘƻǳǎŜΩǎ ŜƴŜǊƎȅ ŦƻƻǘǇǊƛƴǘ ǘƻ Ŏƛǘȅ ƎǊƛŘǎ όǎŜŜ Figura 4): on sunny 
hours, the rooftop generates electricity through a photovoltaic-battery-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 it to a large underground reservoir, 
where it can be used in the part exceeding the minimum operating level in the tank for toilet 
flushing but mostly stored as a closed-loop heat sink to feed the water-to-water heat pump.  
During dry periods, the heat-pump uses water stored in the reservoir as a closed water loop 
ŀƴŘ άǘƘŜǊƳŀƭ ŦƭȅǿƘŜŜƭέ ǘƻ ŜȄŎƘŀnge energy to the ground [14]. 

In daylight hours, the system will operate almost off-grid, 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 stand-by periods of the heat pump will be sold via smart connection to an 
energy community through the city grid or stored in battery packs.  

The Argentine Board of Construction (Cámara Argentina de la Construcción) 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 generate about 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 pump needs as well. 
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Figura 4. Scheme for energy and HVAC system in the proposed prefabricated wood dwellings 
(summer and winter operation). 
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Figura 5. 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 distribution of 
energy and the increase in the production mix from renewable sources, considered to have a 
ƭƻǿ ŎƭƛƳŀǘŜ ƛƳǇŀŎǘΦ !ƭƭ ōǳƛƭŘƛƴƎǎ ŎƻƴǘǊƛōǳǘŜ ǘƻ ǘƘŜ ŎƛǘȅΩǎ ǎǳǎǘŀƛƴŀōƛƭƛǘȅΣ ŀƴŘ ǘƘŜ ǿŀŦŜǊ ǿƻƻŘ 
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 during its life: the de-constructible house can also be enlarged or 
ǊŜŘǳŎŜŘ ƛƴ ǎƛȊŜ ŀŎŎƻǊŘƛƴƎ ǘƻ ǳǎŜǊǎΩ ƴŜŜŘǎ ŀƴŘ Ŏŀƴ ōŜ disassembled, moved, and assembled 
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 socio-economic model consisting in a consortium 
of users, focused on the decentralization and local exchange of energy, according to the 
principles of circularity, and aimed to self-produce 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 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 first rule 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 mobility-reuse of building 
components: the same costs can thus be amortized two or three times. 
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Figura 6. 3D modelling of the proposed wafer wood panel rural house. 
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Resumen 

En 1992, la científica Janine Benyus propone el comienzo de un nuevo paradigma en la 
protección de nuestro planeta, centrado en la Biomímesis (de Bio = vida, y mímesis = 
imitación). En septiembre de 2015, la Asamblea General de las Naciones Unidas aprobó la 
Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, centrada en la sostenibilidad económica, social y 
ambiental. La Arquitectura compartió estas innovaciones conceptuales aportando propuestas 
acordes: arquitectura sostenible (o sustentable), arquitectura biomimética (o bioinspirada), y 
actualmente complementadas con la idea de una arquitectura resiliente. En síntesis, una 
arquitectura que ofrezca soluciones ambientales acordes con el momento actual, sin 
descuidar aspectos tales como vida útil, ahorro energético, valor residual, huella de carbono, 
etc.  

Palabras clave: Desarrollo sostenible ς Arquitectura Bioinspirada ς Armonía con la Naturaleza 

Introducción 

En 1987, las Naciones Unidas encomendó a la doctora Gro Harlem Brundtland, junto a un 
ƎǊǳǇƻ ŘŜ ŎƛŜƴǘƝŦƛŎƻǎΣ ƭŀ ŜƭŀōƻǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ǳƴ ƛƴŦƻǊƳŜ ǉǳŜ ǎŜ ŘƛŎǘƽ ōŀƧƻ ƭŀ ŎƻƴǎƛƎƴŀ άbǳŜǎǘǊƻ 
ŦǳǘǳǊƻ ŎƻƳǵƴέΣ ǉǳŜ ƭǳŜƎƻ ǎŜ ƘƛȊƻ ŎƻƴƻŎƛŘƻ Ŏƻƴ Ŝƭ ƴƻƳōǊŜ ŘŜ άLƴŦƻǊƳŜ .ǊǳƴŘǘƭŀƴŘέ 

Entre otras recomendaciones, se fundaba la tesis del desarrollo duradero, que exige que se 
satisfagan las necesidades básicas y que se extienda a todos la oportunidad de colmar sus 
aspiraciones a una vida mejor, en 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 LÍMITES.  

El derecho que tienen los habitantes de la tierra de hacer uso de los recursos naturales y los 
límites como condición 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 conservación y reproducción, posibilitando así que las generaciones futuras también 
puedan hacer uso de ellos. 

El desarrollo duradero 

ά9ǎǘł Ŝƴ Ƴŀƴƻǎ ŘŜ ƭŀ ƘǳƳŀƴƛŘŀŘ ƘŀŎŜǊ ǉǳŜ Ŝƭ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ǎŜŀ ǎƻǎǘŜƴƛōƭŜΣ ŘǳǊŀŘŜǊƻΣ ƻ ǎŜŀΣ 
asegurar que satisfaga las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las 
ŦǳǘǳǊŀǎ ƎŜƴŜǊŀŎƛƻƴŜǎ ǇŀǊŀ ǎŀǘƛǎŦŀŎŜǊ ƭŀǎ ǇǊƻǇƛŀǎΦά 

ά9ƭ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ŘǳǊŀŘŜǊƻ ŜȄƛƎŜ ǉǳŜ ǎŜ ǎŀǘƛǎŦŀƎŀƴ ƭŀǎ ƴŜŎŜǎƛŘŀŘŜǎ ōłǎƛŎŀǎ ŘŜ ǘƻŘƻǎ ȅ ǉǳŜ ǎŜ 
ŜȄǘƛŜƴŘŀ ŀ ǘƻŘƻǎ ƭŀ ƻǇƻǊǘǳƴƛŘŀŘ ŘŜ ŎƻƭƳŀǊ ǎǳǎ ŀǎǇƛǊŀŎƛƻƴŜǎ ŀ ǳƴŀ ǾƛŘŀ ƳŜƧƻǊΦέ 

El 7 de noviembre de 2002 se promulgó en nuestro país la LEY GENERAL DEL AMBIENTE. 

Esta ley N° 25.675 establece cumplir los siguientes objetivos: 

¶ Asegurar la preservación, conservación, recuperación y mejoramiento de la calidad de 
los recursos ambientales, tanto naturales como culturales, en la realización de las 
diferentes actividades antrópicas; 

¶ Promover el mejoramiento de la calidad de vida de las generaciones presentes y 
futuras, en forma prioritaria; 

¶ Fomentar la participación social en los procesos de toma de decisión; 

¶ Promover el uso racional y sustentable de los recursos naturales; 

¶ Mantener el equilibrio y dinámica de los sistemas ecológicos; 

¶ Asegurar la conservación de la diversidad biológica; 

¶ Prevenir los efectos nocivos o peligrosos que las actividades antrópicas generan sobre 
el ambiente para posibilitar la sustentabilidad ecológica, económica y social del 
desarrollo; 

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

¶ Organizar e integrar la información ambiental y asegurar el libre acceso de la población 
a la misma; 

¶ Establecer un sistema federal de coordinación interjurisdiccional, para la 
implementación de políticas ambientales de escala nacional y regional 

¶ Establecer procedimientos y mecanismos adecuados para la minimización de riesgos 
ambientales, para la prevención y mitigación de emergencias ambientales y para la 
recomposición de los daños causados por la contaminación ambiental. 

En 2008, el Ecuador fue el primero en otorgar derechos constitucionales a la Naturaleza (la 
άPachamamaέύΣ ǘŀƭ ŎƻƳƻ ŘŜƴƻƳƛƴŀ ŀ ƭŀ aŀŘǊŜ ¢ƛŜǊǊŀ Ŝƭ ǇǳŜōƭƻ ǉǳŜŎƘǳŀΦ  

Al año siguiente, el Estado Plurinacional de Bolivia reconoció en su Constitución de 2009 el 
άtǊƛƴŎƛǇƛƻ ŘŜƭ ±ƛǾƛǊ .ƛŜƴέΦ  

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



 

 

Anuario del ITDAHU 2022 

 

 

78 

 

 

la Madre Tierra, al tiempo que aprobó su primera resolución relativa a la Armonía con la 
Naturaleza. 

En ese momento no se tuvo consciencia de la repercusión que tendrían en la legislación y las 
políticas de todo el mundo.  

Desarrollo 

En 2015, en el Septuagésimo Período de Sesiones de las Naciones Unidas, realizado en la 
ciudad de Nueva York (USA), se aprobó el Documento Final de la Cumbre de las Naciones: 
άTransformar nuestro mundo: la Agenda 2030 para el Desarrollo SostenibleέΦ  

La Agenda 2030 propone un plan de acción en favor de las personas, el planeta y la 
prosperidad, contenidos en 17 Objetivos 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 nutrición y 

promover la agricultura sostenible. 
3. Garantizar una vida sana y promover el bienestar de todos a todas las edades. 
4. Garantizar una educación inclusiva y equitativa de calidad y promover oportunidades 

de aprendizaje permanente para todos. 
5. Lograr la igualdad de género y empoderar a todas las mujeres y las niñas. 
6. Garantizar la disponibilidad y la gestión sostenible del agua y el saneamiento para 

todos. 
7. Garantizar el acceso a una energía asequible, fiable, sostenible y moderna para todos. 
8. Promover el crecimiento económico sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo pleno 

y productivo y el trabajo decente para todos. 
9. Construir infraestructuras resilientes, promover la industrialización inclusiva y 

sostenible y fomentar la innovación. 
10. Reducir la desigualdad en los países y entre ellos. 
11. Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, 

resilientes y sostenibles. 
12. Garantizar modalidades de consumo y producción sostenibles. 
13. Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climático 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 desertificación, detener e 
invertir la degradación de las tierras y detener la pérdida de biodiversidad. 

16. Promover sociedades pacíficas 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 implementación y revitalizar la Alianza Mundial para el 
Desarrollo Sostenible. 

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 países, lo que significa 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 desarrollo sostenible, 
preocupado por la economía, 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 discriminación, tanto entre los países como 
en el interior de ellos. El concepto de igualdad se refiere a la responsabilidad de todos los 
Estados, respetando, protegiendo y promoviendo los derechos humanos, sin distinción alguna 
de raza, color, sexo, idioma, religión, opinión política o de otro tipo, tanto de origen nacional 
o social, propiedad, nacimiento, discapacidad o cualquier otra condición. 

Esto nos lleva a reflexionar sobre la importancia de lograr una relación armoniosa entre los 
seres humanos y la Naturaleza, reconociendo que la Armonía 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 producción; combatir los efectos 
adversos del cambio climático; poner fin a la contaminación por plásticos; 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 científica y tecnológica 
en particular, poseía la capacidad suficiente para alterar los sistemas ecológicos.  

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

Son notorios los cambios producidos en la atmósfera (calentamiento global, agujero de ozono, 
etc.), en el suelo (vertederos ilegales, basurales, etc.), en el agua (derretimiento de los 
glaciares, desprendimientos en la Antártida, contaminación de los ríos, etc.), en las plantas 
(desertificación, agotamiento de recursos forestales, alimentos transgénicos, etc.), en los 
animales (clonación, extinciones masivas, etc.), y en las relaciones entre éstos. 

La ARQUITECTURA no puede estar ajena a este compromiso que impone RESPETO y 
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 búsqueda de acercamiento a 
ƭŀ ƴŀǘǳǊŀƭŜȊŀΣ Ŏƻƴ ƭŀ ǇǊƻǇǳŜǎǘŀ ŘŜ ƭŀ άǘŜǊǊŀȊŀ ƧŀǊŘƝƴέΣ ǉǳŜ Ƙƻȅ ǎŜ ƳŀƴƛŦƛŜǎǘŀ Ŝƴ ƭƻǎ άǘŜŎƘƻǎ 
ǾŜǊŘŜǎέΣ ȅ ǎǳǎ ŘŜǊƛǾŀŎƛƻƴŜǎ ƘŀŎƛŀ ƭŀǎ άŦŀŎƘŀŘŀǎ ǾŜǊŘŜǎέΣ ƭƻǎ άōƻǎǉǳŜǎ ǾŜǊǘƛŎŀƭŜǎέΣ ŜǘŎΦ 
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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 protección de nuestro planeta. 

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

En diversas ocasiones los arquitectos han dado muestras de su disposición para generar 
proyectos y ofrecer soluciones que, a mediano y largo plazo, han servido para mitigar 
eventuales desastres, como desbordamiento de ríos, inundaciones, sismos, tsunamis, etc. 

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 análisis sobre estas contingencias, haciendo uso de 
nuestra capacidad de respuesta.  

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

Referencias bibliográficas 

BRUNDTLAND, Gro Harlem et alt. (1987): Informe de la Comisión Mundial sobre el Medio 
!ƳōƛŜƴǘŜ ȅ Ŝƭ 5ŜǎŀǊǊƻƭƭƻ άbǳŜǎǘǊƻ CǳǘǳǊƻ /ƻƳǵƴέΦ 5ŜŎƛǎƛƽƴ мпκмпΣ мпϲ tŜǊƝƻŘƻ ŘŜ 
Sesiones. Asamblea General de las Naciones Unidas. Nairobi (Kenia), 8 al 19 de junio de 
1987  

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

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

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

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): Armonía con la Naturaleza. Septuagésimo Quinto Período de 
Sesiones de las Naciones Unidas. Nueva York (USA) 

  



 

 

Anuario del ITDAHU 2022 

 

 

81 

 

 

MEMORIAS DEL AGUA. INTERACCIONES ENTRE LOS CICLOS DE INUNDACIÓN Y 
EL PROCESO DE CRECIMIENTO URBANO  

EN LA LOCALIDAD DE PUERTO VILELAS, CHACO, ARGENTINA 

 

WATER MEMORIES. INTERACTIONS BETWEEN FLOOD CYCLES AND THE URBAN GROWTH 

PROCESS IN THE TOWN OF PUERTO VILELAS, CHACO, ARGENTINA 

 

Victor Hugo Cabrera y Daniel Edgardo Vedoya   

 

 

Trabajo presentado en  

XII Congreso Regional de Tecnología en Arquitectura (CRETA) 

3, 4 y 5 de agosto de 2022 | Facultad de Aquitectura, Planeamiento y Diseño  

Universidad Nacional de Rosario 

RESUMEN 

El estudio ambiental de un asentamiento urbano representa una esfera de factores dinámicos, 

abarcando el complejo de interacciones entre la sociedad y naturaleza; esto determina las 

configuraciones del hábitat que cada sociedad o (grupo) define como producto de procesos 

históricos. Entendiendo que los conflictos hídricos en torno a las inundaciones urbanas son de 

naturaleza multicausal (López, 2013), se considera el caso de la Localidad de Pto. Vilelas 

(Argentina) para analizar el riesgo de inundación, en función de la vulnerabilidad hídrica, 

condicionante de su desarrollo y la forma de ocupación del territorio. La metodología se basa 

en generar información que describa el riesgo hídrico, mediante modelos digitales de la 

distribución de amenazas y áreas expuestas, utilizando sistema de información geográfica 

(SIG). 

El principal aporte del trabajo es generar de cartografía, que se orienta al análisis espacial de 

los componentes, a modo de indicador práctico y herramienta expeditiva en la planificación.  

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 of historical processes. 

Understanding that water conflicts around urban floods are of a multi-causal nature (López, 

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 and exposed 

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 CLAVE: Inundaciones Urbanas, análisis espacial, vulnerabilidad, exposición. 

KEY WORDS: urban floods, spatial analysis, vulnerability, exposure. 

INTRODUCCIÓN  

El estudio de temáticas pertinentes al aspecto ambiental de un asentamiento urbano 

representa una esfera de factores dinámicos y multidimensionales, abarcando el complejo de 

interacciones entre la sociedad y el medio, presentes en la construcción de los diferentes 

άǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻǎέΦ 9ǎǘƻǎΣ ǎŜ ŎƻƴǎǘƛǘǳȅŜƴ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭŀǎ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜƭ Ƙłōƛǘŀǘ ǉǳŜ ŎŀŘŀ 

sociedad o grupo social define en la apropiación del espacio físico, la cual es producto de 

procesos históricos y a su vez, involucra modificaciones que expresan las formas de relación 

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

Las inundaciones fluviales son fenómenos hidrológicos que se producen periódicamente y que 

han sido la causa de la formación de valles fluviales, planicies de inundación y vegas de los 

ríos, es decir, forman parte de la geodinámica natural del planeta. Sin embargo, pueden 

transformarse en amenaza1 cuando el hombre ocupa zonas susceptibles2 de ser inundadas, lo 

cual genera impactos socioeconómicos (Garnica y Alcántara, 2004; Morales et al., 2005; Díez-

Herrero et al. 2008; Llorente-Isidro et al., 2009; Monteiro et al., 2017; Zúñiga Igarza, 2018). 

Tomando en cuenta los efectos sobre la escala local de un problema global, Vulnerabilidades 

y Riesgo, asociado al cambio climático (C.C.), así como su impacto, están aumentando en todas 

las áreas urbanas del mundo, y los esfuerzos orientados a modificar los factores subyacentes 

del riesgo (íntimamente vinculado a paradigmas de desarrollo no sostenibles) han sido 

insuficientes, los cuales aumentan por acciones relacionadas a la planificación y gestión 

deficiente del desarrollo urbano, entre otros (UNISDR, 2015). 

Desde el punto de vista ambiental, se ha considerado lo enunciado por Ribera Masgrau (2004) 

y la Teoría Social del Riesgo, en la cual no solo se considera las afectaciones físicas sino 

también los rasgos sociales de la comunidad afectada para su categorización, definiendo la 

 

1 Fenómeno o actividad humana que puede ocasionar la muerte, lesiones u otros impactos en la salud, medios de sustento, 

servicios o daños 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 visión centrada en la población, considerando exposición y 

Susceptibilidad. La vulnerabilidad estaría expresando el desequilibrio o desajuste entre la 

estructura social, el medio natural y el construido, y no es expresable en términos absolutos 

ǎƛƴƻ ŘŜ ƳŀƴŜǊŀ ǊŜƭŀǘƛǾŀΣ Ŝƴ άƎǊŀŘƻǎέ όIŜǊȊŜǊ ȅ DǳǊŜǾƛŎƘΣ мффсύΦ [ŀ ǾǳƭƴŜǊŀōƛƭƛŘŀŘ Ŝǎ ǳƴ ŘŞŦƛŎƛǘ 

de desarrollo hacia el cual se deben dirigir los esfuerzos de la planificación. 

En torno a esta temática se han realizados numerosos estudios de casos, sin embargo, se 

puede señalar que, en el país, las metodologías de estudio del riesgo entendido desde la teoría 

social, solo se han realizado en ciudades de primer rango (capitales), como La Plata o Sta. Fe, 

y nunca ha sido aplicado a localidades pequeñas (menos de 25.000 habitantes), las cuales 

exhiben un desarrollo incipiente, factible para establecer planes de ordenamiento de carácter 

correctivo, presentándose inclusive, como experiencias piloto, que brinden parámetros útiles 

para ser replicados en ciudades con mayor peso poblacional de la región. La importancia de 

lo local se vincula con que es a este nivel donde se expresa el riesgo -los daños y las pérdidas 

son siempre locales- más allá de los múltiples factores y procesos que contribuyen a su 

construcción. (UNISDR, 2015). 

 

Por ello, la presente investigación viene a indagar sobre la problemática en un caso local, 

considerando como caso de estudio la Localidad de Pto. Vilelas (Argentina), con el objetivo de 

analizar el riesgo de inundación asociado a eventos hidro-meteorológicos, en función de la la 

vulnerabilidad hídrica, condicionante de su desarrollo y la forma de ocupación del territorio. 

La Localidad de Pto. Vilelas se asienta en la zona más baja de la extensa terraza aluvional 

perteneciente el Rio Paraná, manteniendo un emplazamiento litoral que restringe de algún 

modo su expansión. Además, su condición urbana denota un sistema funcional aun en 

crecimiento, con dependencia del centro urbano central e indicadores sociales por debajo de 

la media en buena parte de su extensión. 

Lo dicho, revela como conveniente el estudio cuantitativo de los factores que conforman el 
riesgo, junto con la producción de indicadores que exhiban la distribución de la población 
vulnerable y más expuesta a la manifestación de un evento. Dicha información es clave para 
el desarrollo de mecanismos de prevención que favorezcan la sustentabilidad de los diferentes 
asentamientos. Por ello, el principal aporte del trabajo es la generación de cartografía 
temática, que se orienta al análisis dinámico de los componentes expuestos, como 
herramienta de análisis en el abordaje de problemáticas ambientales, desde una perspectiva 
socio-ambiental. 

METODOLOGÍA 

La metodología se enfoca en generar información que describa y cuantifique las zonas mas 

expuestas a inundación y su grado de vulnerabilidad. Se considera las inundaciones urbanas 

como una construcción social, dinámica y cambiante, diferenciada en términos territoriales 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 análisis espacial de imágenes satelitales junto con 

cartografías digitales del ejido, graficando su expansión en el tiempo, para describir procesos 

de expansión y relación con el contexto ambiental. 

Por otro lado, para la construcción de Indicadores se adopta como estrategia de investigación 

cuantitativa la aplicación de Índice de Vulnerabilidad Social (IVS)3. Los procedimientos 

tendientes a su generación permiten identificar sectores en la ciudad con grados diferenciales 

de vulnerabilidad para dimensionar el impacto de eventos hidro-meteorologicos. Estas 

representaciones se realizarán mediante el uso de sistema de información geográfica (SIG). 

Como lo indica Buzai (2003), el proceso de construcción de Mapas sociales Urbanos mediante 

un índice sintético incluye: 

a- Selección de Datos. Para la obtención de los datos originales se utilizó información 

secundaria proveniente de la base de datos REDATAM + SP del Censo Nacional de 

Población, Hogares y Vivienda (INDEC, 2010), con la novedad de utilizar segmentos como 

unidad espacial, 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 normalización. En este caso se 

ŎƻƴǎƛŘŜǊŀ Ŝƭ ǇǳƴǘŀƧŜ άƻƳŜƎŀέ ό²ύΦ ! ŎŀŘŀ ǾŀƭƻǊ ŘŜ ƭŀ ǾŀǊƛŀōƭŜ ǎŜ ƭŜ ǊŜǎǘŀ Ŝƭ ǾŀƭƻǊ ƳƝƴƛƳƻ 

(m) de la serie de datos y el resultado se divide por el rango entre el valor máximo y mínimo 

(M-m). El resultado multiplicado por 100 brinda un puntaje de fácil interpretación en el 

cual el valor mínimo original toma valor 0 y el valor máximo original 100. (Buzai, 2014). De 

esta manera, se establece un rango por cada serie. Siendo: (Omega= xi-m/M-m) 

Así, el valor 100 representa la peor situación de cada variable, mientras que el valor 0 

corresponde a la mejor situación (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 índice. 

e- La integración de datos se realiza en primer lugar, por cada unidad espacial, y luego por 

cada dimensión o sub-índice, aplicando el método de la media aritmética ponderada (GIZ 

ȅ 9¦w!/Σ нлмтύΣ ǊŜŀƭƛȊŀƴŘƻ Ŝƭ άǇǊƻƳŜŘƛƻέ ŘŜ ŘŀǘƻǎΦ  

 

3 El Índice (IVS) fue desarrollado en el marco del Proyecto UBACYT-PDTS-PF01 (2013-2015) ñPensando en el futuro, 

actuando hoy: El uso de información sobre vulnerabilidad social para la gesti·n de riesgo de desastresò. Programa de 
Investigaciones en Recursos Naturales y Ambiente (PIRNA) de la U.B.A. 
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f- Para su categorización, se ordenan los valores de menor a mayor, estableciendo cortes en 

intervalos definidos según la variedad o amplitud de la serie, escala del área de estudio, 

etc. en intervalos de igualdad (según cortes Naturales). 

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

άŀǘǊƛōǳǘƻ ƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŜȄǇǳŜǎǘƻ ŀ ƭŀ ŀƳŜƴŀȊŀΣ ǉǳŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜ ŀ ǎǳ ŘƛǎǇƻǎƛŎƛƽƴ 

ƛƴǘǊƝƴǎŜŎŀ ŀ ǎŜǊ ŘŀƷŀŘƻέ ό/hILC9Σ нлмтύΦ 

DESARROLLO 

Area De Estudio 

La Localidad de Puerto Vilelas integra la urbanización continua del Gran Resistencia, 

emplazándose en la zona Sudeste de la misma (figura 1), siendo un núcleo urbano en proceso 

de desarrollo (de unas 280 ha) acumulando una Población cercana a los 10.000 habitantes (8 

278 habitantes según el Censo Nacional del año 2010).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Ubicación Vilelas en AMGR                   Figura 2. Emplazamiento Pto. Vilelas en AMGR. 

Fuente: IDERA-Chaco 

Fuente: Elaboración propia. 

Dimensión Territorial  

Puerto Vilelas limita 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 más significativo, y hacia el sur, es atravesado por Riacho Arazá. Como se ha 

descrito, la localidad posee un dominio territorial ubicado entre las desembocaduras de dos 

cursos de agua (R. Barranqueras y Arazá), ambos afluentes del caudaloso Rio Paraná, por lo 
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que no solo se encuentra en el valle aluvional de este último, sino que también en una planicie 

de inundación compleja regulada por las fluctuaciones del mismo.  

Los ríos son importantes agentes del moldeado terrestre, y en ecosistema de Paisaje Fluvial, 

el caudal de un río puede variar considerablemente, cuando ocurre una precipitación 

sostenida (autor). Para entender su comportamiento es importante atender las características 

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

Las variedades Morfo- dinámicas de cauces aluviales dependen de factores que escapan a los 

alcances de este trabajo, pero se recurrirá a unas clasificaciones básicas que permiten 

categorizar los cursos de agua en el área de estudio. 

Uno de ellos es el Patrón de drenaje, el cual indica la configuración de un río o un sistema de 

drenaje como el que se aparecerá visto desde un avión (Leopold, 1964).  Así, es posible 

clasificar a los ríos por su grado de Sinuosidad. Si contrastamos lo expresado en la figura 2 y 

en especial el cauce aluvial que conforma el arroyo Arazá (figura 3), es posible catalogarlo de 

ŦƻǊƳŀ άaŜŀƴŘǊƻǎŀέΦ ¦ƴƻ ŘŜ ƭƻǎ ŀǘǊƛōǳǘƻǎ ǉǳŜ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀ ŘƛŎƘŀ ŎŀǘŜƎƻǊƝŀ Ŝǎ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛŘŀŘ ŘŜ 

migración lateral de sus cauces. La rectificación de un meandro por desborde (chute cutoff) es 

un fenómeno que está vinculado al paso 

de 

una o 

varias 

crecientes importantes, en las que el flujo 

de inundación modela un nuevo cauce (Ramonell, 2000). 

 

Figura 3: Modelo Digital de elevaciones. Resol. 5 x 5 m.                                       

Fuente: Elaboracion propia en base Raster IGN 

 

Mediante el DEM, es posible visualizar rasgos geomorfológicos del sitio, donde se expresan 

variaciones de nivel (depresiones) asociados al comportamiento hídrico (figura 3). Como rasgo 

principal, se identifica la zona de desborde aluvional del R. Arazá, cuya cota se representa en 

Figura 4: Clasificacion Rios por Sonuosidad. 

Fuente: Tomado de: Brice, J.C., 1984. 
ñPlanform properties of meandering riversò.  
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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, según Resol. 301/17 APA). 

Los gráficos de la Figura 4 identifican patrones de ríos meandroso, ejemplificando formas de 

rectificación habituales. Con lo expuesto, Ramonell (2000) afirma que este fenómeno explica 

el origen de cauces abandonados en ambientes aluviales. Esas depresiones así formadas 

pueden ser ocupadas por lagunas, y experimentar las siguientes transformaciones: lagunas ᵼ 

pantanos (áreas permanentemente anegadas con desarrollo de vegetación ᵼ bañados (áreas 

periódicamente anegadas) ᵼ άǘƛŜǊǊŀ ŦƛǊƳŜέ όłǊŜŀǎ Ŏŀǎƛ ǇŜǊƳŀƴŜƴǘemente emergidas).  

{ƛ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀƳƻǎ ŀƭ ŜƳǇƭŀȊŀƳƛŜƴǘƻ ŘŜ tǘƻΦ ±ƛƭŜƭŀǎ ŎƻƳƻ ǳƴŀ άǇƻǊŎƛƽƴέ ŘŜ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻ 

perteneciente al ecosistema de meandros y que se incluye dentro de las categorías descriptas, 

puede entenderse el perfil aluvional, cambiante e inestable, de sus extensiones territorial. 

Dimension Funcional/ Urbana 

El nacimiento y evolución de Pto. Vilelas guarda relación con el desarrollo de la ciudad Capital. 

Luego de la fundación de Resistencia (1878) se inician los primeros procesos de colonización 

(Bennato, 1997). Durante su génesis urbana, el esquema inicial surgió a raíz de la obtención 

de tierras rurales y la actividad comercial, por la ventaja logística de la costa como vía 

navegable (Scornik, 2007). Los rasgos en la configuración de la trama urbana evidencian los 

ŘƛŦŜǊŜƴǘŜǎ άŎƛŎƭƻǎέ ǎǳŦǊƛŘƻǎΦ ά9ƭ ŜǎǉǳŜƳŀ ƻǊiginal impulsado por las industrias, dependía de 

ellasέ όFigura 5), y por ende la mayor parte del suelo disponible fue dedicado a dicha actividad, 

con obediencia del mercado y poca valorización al espacio público, esta condición tuvo dos 

consecuencias en el tiempo: En primer lugar, el estancamiento de la actividad industrial 

durante la segunda mitad del S. XX produjo la pérdida total o parcial de varias de las mismas, 

con la consiguiente dispersión de muchas instalaciones, dando como resultado grandes 

porciones de tierras desocupadas (vacíos urbanos). Este proceso y la situación actual se 

ilustran en la figuras 5 y 6. 

 

 

 

 

 

 

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 el cordón costero se produjo el asentamiento y/o rehabilitación de 
instalaciones industriales, lo que genera incompatibilidad con actividades residenciales 
establecidas en el área, ya sea de manera formal o por ocupación espontanea de tierras. 
 

Tratamiento del Riesgo. Evento Hidrometeorologicos 

Es conveniente contemplar la variabilidad en los eventos ocasionadas por el cambio climático, 

tomando en cuenta que, por un lado, si bien pudo no haber realizado manifestaciones en el 

łƳōƛǘƻ ƭƻŎŀƭΣ ǾŀƭŜ ŘŜŎƛǊ ǉǳŜ ƛƴǘǊƻŘǳŎŜ ǳƴ ƳŀȅƻǊ ƴƛǾŜƭ ŘŜ άƛƴŎŜǊǘƛŘǳƳōǊŜέ respecto a los 

sistemas de protección previamente planteados; y, en segundo lugar, al considerar al 

ambiente urbano como un ecosistema, se deprende la idea de relación entre sus elementos, 

los cuales exceden a la escala urbana y definen su escenario ambiental, como lo son: cuencas/ 

pendientes, vegetación, tipos de suelo, vegetación, entre otros. 

Como afirma Roces (2015), el AMGR, se ve afectada periódicamente por los desbordes del 

cauce del Río Paraná, estos desbordes se pueden categorizar en: MODERADOS (cada cuatro 

años), LEVES (cada veinticinco años) y ESPORÁDICOS (cada cuarenta años). Aunque estos 

eventos pueden estar asociados a factores externos a su ámbito geográfico (cambios a nivel 

cuenca), si consideramos la variable de precipitación local para identificar en el tiempo la 

ocurrencia de valores por encima de la media, observaremos los diferŜƴǘŜǎ άǇƛŎƻǎέ ȅ Ŝƭ ǘƛŜƳǇƻ 

entre ellos, exhibiendo la periodicidad de las crecidas de mayor impacto (Figura 7). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Eventos de precipitación extremos considerando año hidrológico. 

Fuente: SMN y Anuario APA. 

 

En Vilelas, por su condición de ribera, nivel de infraestructura y extensa superficie annegable, 

son frecuentes los eventos de inundación de corta duracion, por lo general asociados a lluvias 

ƛƴǘŜƴǎŀǎΣ ƭƻ Ŏǳŀƭ ǎǳŜƭŜ ƴƻ ŀƭŎŀƴȊŀǊ ŘƛƳŜƴǎƛƽƴ ŘŜ άŘŜǎŀǎǘǊŜέ ǇŜǊƻ ǎƛ ƻŎŀŎƛƻna evacuaciones y 

perdidas materiales para la población mas expuesta. En relacion a ello se considera el 

ŎƻƴŎŜǇǘƻ ŘŜ άRiesgo extensivoέΣ ǉǳŜ Ŝǎǘł ŀǎƻŎƛŀŘƻ ŀ ƭŀ ŜȄǇƻǎƛŎƛƽƴ ǊŜƛǘŜǊŀŘŀ ŘŜ ǇƻōƭŀŎƛƽƴ ȅ 






































































































































































