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PROLOGO

Con la plena satisfaccion de estar cumpliendo con el compromiso asumido desde la
gestacién del ITDAHu (Instituto de Investigaciones Tecnoldgicas para el Disefio
Ambiental del Habitat Humano), hoy ponemos a disposicién de la comunidad
universitaria el ANUARIO 2018, donde se exponen las actividades desarrolladas durante
el ano.

Las actividades expuestas se resumen en las tres misiones de la Universidad:
Investigacion, Docencia y Extensidn.

En Investigacion, 2018 se destaca por el afianzamiento de una estrecha vinculacion
entre el ITDAHu vy el DISEG (Dipartimento di Ingegneria Strutturale, Edile e Geotecnica),
del Politécnico de Turin (ltalia), mediante la puesta en marcha del Proyecto a Nivel
Internacional sobre “Tecnologias para la Construccién Sostenible: El Enfoque
Biomimético. Métodos, materiales y aplicaciones”, iniciado en septiembre de 2017. En
el marco de este Proyecto se realizaron sendos Seminarios/Taller, el primero en el
Politécnico de Turin (ltalia), los dias 2, 3 y 4 de mayo de 2018, sobre “Aplicacién de la
Biomimética al Proyecto de Arquitectura Sustentable. Método, aplicaciones y
materiales”, y el segundo en la FAU de la UNNE, en Argentina, los dias 28, 29 y 30 de
junio de 2018, sobre “Biomimética y Proyecto Sostenible. Un abordaje desde las formas,
los procesos y los sistemas”.

Estas acciones, que se ven reflejadas en los varios trabajos que integran el Anuario 2018,
se refieren a una nueva manera de resolver los problemas cotidianos con un enfoque
centrado en ver cédmo han sido resueltos por la naturaleza, con sus 4.500 millones de
anos de desarrollo en nuestro planeta. El enfoque biomimético puede ser un camino
inexplorado hacia una nueva forma de disefo arquitecténico, tanto para edificios
existentes como para nuevas construcciones. De hecho, la biomimesis surge en una
época basada “no en lo que podemos tomar de la naturaleza, sino en lo que podemos
aprender de ella” (J. Benyus, 2012).

En Docencia se destacan las experiencias logradas en el dictado simultaneo de las
Asignaturas Construcciones 2 (Carrera de Arquitectura) y Construccion de Edificios 2
(Carrera de Ingenieria, y el disefio digital e impresién 3D de estructuras.

Por Ultimo, en Extensidn se expone la gestién de residuos del Solar de las Huellas en la
reserva natural del Iberd (Prov. de Corrientes).

Resistencia (Prov. del Chaco), abril de 2022,
Dr. Arg. Daniel Edgardo Vedoya
Director del ITDAHu
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LA NATURALEZA COMO RESPUESTA

Daniel Edgardo Vedoya

Conferencia dictada en el marco del CONVEGNO INTERNAZIONALE
“SCIENCE AND THE FUTURE 2. Contraddizioni e sfide”

Turin (Italia), 12 al 16 de noviembre de 2018

“Si la naturaleza es la respuesta, écudl era la pregunta?”

Jorge Wagensberg, 2002

“Si la naturaleza es la respuesta, éicual era la pregunta?” La frase le pertenece a Jorge
Wagensberg, doctor en Fisica, Profesor de la Universidad de Barcelona en “Teoria de los
Procesos Irreversibles”.

La seleccioné para titular mi presentacion por considerar que resume en gran parte el
cumulo de situaciones que se dan cuando estudiamos a la naturaleza, y llegué a la
conclusién de que son incontables las respuestas gque encontramos en ella y, sin
embargo, son muchas de las que alin no hemos encontrado las preguntas que les dieron
origen.

La biomimesis nos ayuda a comprender estas respuestas y nhos enseha cémo
aprovecharlas para nuestro bien comun.

Esto que presento hoy es un breve relato de las pocas acciones que hemos llevado
adelante en estos primeros pasos en bUsqueda de esas preguntas, junto a un grupo de
investigadores, integrantes del ITDAHu (Instituto de Investigaciones Tecnoldgicas para
el Disefio Ambiental), que dirijo en la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la
Universidad Nacional del Nordeste, en la Argentina.

Iniciamos con un Curso de Posgrado sobre “INTRODUCCION A LA BIOMIMESIS
APLICADA A LA ARQUITECTURA” realizado el afio pasado en la Facultad de Arquitectura
y Urbanismo de la Universidad Nacional del Nordeste en la Argentina.

A partir de alli, nos vinculamos al Politécnico de Turin, gracias a la gestién de la Prof.
Caterina Mele, para la puesta en marcha de un Proyecto conjunto sobre “TECNOLOGIAS
PARA LA CONSTRUCCION SOSTENIBLE: EL ENFOQUE BIOMIMETICO. Métodos,
materiales y aplicaciones”.

En el marco de este Proyecto hemos realizado sendos Seminarios/Taller, el primero
aqui, en el Politécnico de Turin, los dias 2, 3 y 4 de mayo de 2018, sobre “APLICACION
DE LA BIOMIMETICA AL PROYECTO DE ARQUITECTURA SUSTENTABLE. Método,
aplicaciones y materiales”, y el segundo en la FAU de la UNNE, en Argentina, los dias
28, 29 y 30 de junio de 2018, sobre “BIOMIMETICA Y PROYECTO SOSTENIBLE. Un
abordaje desde las formas, los procesos y los sistemas”.
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Actualmente estamos vinculados a la Red Internacional Interuniversitaria
Interinstitucional de Estudios sobre Biomimesis, con sede en la Universidad del Pais
Vaco, en Bilbao (Espafia).

Y ahora, estamos acd contando nuestras experiencias.
Encaramos los estudios sobre biomimesis seglin tres abordajes:
Analisis de un caso real de biomimética

Solucién natural aplicable al disefio de un objeto

Problema técnico y resolucion gracias a la biomimética

En cada uno de estos abordajes, aplicamos el enfoque desde tres ejes: las formas, los
sistemas y los procesos.

Marco Lucio Vitruvio Polion (Roma, ca. S | a.C.), en su libro “De Architectura”, mas
conocido como “Los diez libros de la Arquitectura”, ya recomendaba tomar en cuenta la
orientacién de los edificios, ubicarlos en zonas adecuadas, donde haya provisiéon de
agua, que estén suficientemente protegidos, etc. En su libro realizd, ademas, un estudio
de las proporciones del cuerpo humano que siglos mas tarde Leonardo Da Vinci
inmortalizo en el “Hombre de Vitruvio”.

R T ——
R o ke S
2.
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Leonardo de Pisa (Pisa, 1170), conocido como Fibonacci hos acercé alh mas a la
naturaleza al descubrir esa relacién que parte de la cria de conejos y desarrolla una serie
gue, curiosamente (una respuesta cuya pregunta aln no ha sido resuelta), se ve
reflejada en las proporciones y secuencias naturales de las flores, la organizacion del
ramaje de los arboles, el crecimiento armdnico de los seres vivos.

Pares de conejos

% < )

La serie de Finbonacci: 1,1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, ... 144, ...
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Fray Luca Pacioli (Sansepolcro, 1447), promediando el cinquecento reflota el concepto
del nimero de oro en su libro “La divina proporcién” (1509).

El nimero de oro: 1,618033...

Al, idencias del Nu de Oro y Fibonacci en la naturaleza

a:p

-
2

Espiral dorada Espiral de Fibonacci

Medio siglo mas tarde, Galileo Galilei (Pisa, 1564) propone la tesis que resume todos
estos anticipos: “Las matematicas son el alfabeto con que Dios ha escrito el Universo”.

“Las matematicas son el alfabeto con que Dios ha escrito el Universo” (Galileo Galilei)




Anuario del ITDAHU 2018

Las matematicas estan presentes en cada rincdn que estudiemos en nuestro recorrido
por la naturaleza.

n e i=-1

Y no sélo esto. También nos da muestras de economia de la sustancia, minimo esfuerzo,
organizaciones planas y espaciales, estructuras exitosamente resueltas, verdaderas
obras de arquitectura e ingenieria.

Unos pocos ejemplos serviran para entender esto que afirmo.

Comienzo por un insecto muy simpatico, parecido a un saltamontes, excesivamente
bullicioso a la vez que misterioso: la cigarra, conocido en la regién nordeste de la
Argentina, donde vivo, como “chicharra”. Cicala en italiano.

Sentimos su presencia por un chillido ensordecedor que se siente en todo el ambito,
llamando a la hembra para aparearse. Lo vemos por primera vez prendido a la corteza
de algln arbol, para luego desaparecer de la vista. Luego de desovar, muere. Los huevos
eclosionan y las larvas caen al suelo y se sumergen bajo la superficie y se para alimentan
absorbiendo los fluidos de las raices de arbustosy arboles. Alli se desarrollan y
permanecen hasta la edad adulta. Lo curioso de todo esto es que existen dos especies
de cigarras, una de las cuales emerge a la superficie luego de permanecer enterrada
durante 13 anos, y la otra luego de 17 afios. Si prestamos atencién, son dos nimeros
primos. Sabemos que los nimeros primos sélo son divisibles por si mismos y por la
unidad, y si consideramos a cualquier especie predadora de las cigarras, con un ciclo
vital cualquiera, la coincidencia de que ambos se encentren sobre la superficie de la
tierra es incalculable. {Respondera esta frecuencia a un mecanismo de proteccién que
se encuentra impreso en el cédigo genético del insecto?

La arafia teje una red con el hilo que ella misma produce conformando una verdadera
estructura tensada. En relacién con el tamafo de la arafia y la seccién del hilo, la tela
resulta ser 5 veces mas resistente que el acero. En la imagen hemos recreado una
animacidn para entender cémo se distribuyen las tensiones en la red hasta su anclaje en
los apoyos.
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Un caso particular y lleno de interrogantes nos dan las abejas en la construccién de sus
pahales. Las celdas, que adoptan un ordenamiento hexagonal (segln la RAE), con una
concurrencia de tres celdas a una arista comun, estan ordenadas segln un plano, con
sus bocas orientadas hacia un lado.

Por la parte posterior se acomoda otra serie de celdas, organizados de la misma manera
pero intercaladas de modo que cada arista de una capa coincida con el centro de la celda
opuesta. La conexién de una capa con la otra se da mediante una deformacién de las
bases de las celdas segin rombos que conforman una estructura evitando el
desplazamiento de una de las capas en relacién con la otra.

Lo asombroso de este ordenamiento es que esos rombos pertenecen a un poliedro que
se conoce con el nombre de dodecaedro rémbico o rombidodecaedro, compuesto por
doce rombos regulares que concurren en forma alternada tres y cuatro a cada vértice, y
es uno de los cinco poliedros que por adicién de si mismos macizan el espacio.

10
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Los otros cuatro poliedros que también macizan el espacio son el cubo, los prismas
triangular y exagonal y el poliedro arquimediano de Lord Kelvin.

Entrando al campo especifico de la arquitectura, los termiteros africanos han sido la
inspiracion de varios edificios. Tienen la particularidad de mantener en su interior una
temperatura constante de 30°, necesaria para el cultivo del hongo que le sirve de
alimento, a la vez que le resulta necesaria para su subsistencia por ser un insecto muy
delicado. Logran mantener esta temperatura constante mediante galerias que permiten
el ingreso del aire fresco de la mafana por la parte inferior del termitero, y mediante
conductos que oficien de chimeneas, expulsan el aire caliente por la parte superior.

El edificio Eastgate de Harare, Zimbawe se ha construido siguiendo este mecanismo de
galerias, con lo que ha logrado una reduccidon muy importante del consumo energético.

Algo similar ha logrado nuestro hombre de campo, construyendo su choza segln un
disefio que se conoce como “Culata Yobai”, término guarani que significa “habitaciones
enfrentadas”, y presenta un partido con un patio cubierto intermedio que permite la
circulacién del aire, refrescando las habitaciones.

11
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El hornero (furnarius rufus), o Alonsito, es un ave americana de costumbres dignas de
elogio. En primer lugar, una vez que forma pareja, ésta se mantiene hasta la muerte de
ambos. Es un verdadero arquitecto, construyendo su nido con barro y paja. En el afio
1928 fue declarado ave nacional en la Republica Argentina

5 Santi Tageachian

Un caso ho menos curioso es el de la avispa conocida con el nombre de “Camoati”. Su
habitaculo es un espacio cerrado, con una sola abertura por la parte inferior. Tiene un
sistema de proteccién térmica lograda mediante una serie de protuberancias que
sobresalen del nido, oficiando de disipadores de la temperatura interior

N\ AL ST o T

El fendmeno de la fotosintesis se realiza en el interior de las hojas del vegetal. Alli no se
necesitan herramientas especiales, ni probetas. Sélo participan tres componentes: el
agua, que toma del suelo a través de sus raices y es transportada junto a diversos
minerales hasta la hoja mas distante, el diéxido de carbono que absorbe del ambiente
exterior a través de sus estomas, y la luz del sol. Alli se produce el proceso de fotosintesis
en el cual se combinan el agua y el diéxido de carbono, desprendiendo oxigeno y
formando moléculas de azlcar o glucosa que le sirve al vegetal de alimento. De alli, en

12
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la cadena tréfica se conoce al vegetal como autétrofo, porque produce su propio
alimento.

FOTOSINTESIS: 1. Agua (H O): es extraida del suelo por las raices y trasladada por la
2

savia, junto a sales minerales; 2. Energia solar: llega a la clorofila contenida en los
cloroplastos de las hojas; 3. Diéxido de Carbono (CO ): la hoja lo absorbe del aire a
2

través de las estomas; 4. Moléculas de glucosa o aziicar (C H O ): diéxido de carbono
6 12 6

se combina con el agua, desprendiendo oxigeno; 5. A través de las estomas se expulsa
a la atmdsfera grandes cantidades de Oxigeno (O ).
2

En la Universidad de Michigan, Estados Unidos, se esta elaborando un hormigén flexible
gue se autorepara. Las microfisuras que se forman con la deformacién se autoreparan
con el auxilio de sélo dos componentes: agua y diéxido de carbono.

bedbelis 20095, WL

Namibia es un pais del sudoeste de Africa, donde se ubica uno de los desiertos mas
antiguos y con las dunas mas altas del planeta, con lluvias muy escasas en el ano. Alli
habita un insecto conocido con el nombre de “Escarabajo de Namibia”, que se
caracteriza por colectar el agua que necesita haciendo que la niebla se condense sobre
su cola, y de alli, la gota resbala por su caparazén hasta llegar a su boca.

Cuando no se tienen en cuenta los comportamientos que a diario se manifiestan en la
naturaleza, los resultados pueden llegar a ser adversos y con consecuencias
insospechadas.

13
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En Bilbao, Espafia, sobre el Nervién se ha construido un hermoso puente curvo que une
ambas orillas, con una pasarela resuelta con baldosas de cristal transparente iluminadas
desde abajo, lo que da al conjunto un aspecto muy agradable. Lo que no se tuvo en
cuenta es que el vapor que emerge de la ria se condensa sobre la superficie de cristal,
poniendo en riesgo de resbalones a los paseantes. Por si fuera poco, en invierno esa
condensacién se congela, acrecentando el riesgo. Como conclusién, hoy la pasarela se
encuentra cubierta con una alfombra y asi evitar todo peligro de resbalamiento.

F

La geometria nos ofrece una figura muy interesante, la parabola, cuya caracteristica
formal permite que los rayos que inciden sobre la linea se reflejan siguiendo un curso
gue se concentra en un punto interior a la curva. Aprovechando este principio, una
parabola que se desplaza siguiendo una linea recta permite desarrollar una superficie
cilindrica, y si gira alrededor de su eje de simetria, la superficie serd un paraboloide. En
ambos casos se logra ese efecto concentrando los rayos en un punto, y esto es
aprovechado para conformar una verdadera cocina solar.

No obstante, cuando ese mismo mecanismo se aplica en la fachada de un edificio, los
resultados pueden llegar a ser catastréficos, como es el caso del edificio “Walkie Talkie”,
en Londres, donde se aplicd una fachada espejada en forma céncava. En determinada
hora del dia, el sol incide sobre la fachada, los rayos reflejados se concentran en un
punto, v ya ha producido su primer inconveniente. Un automévil “Jaguar” estacionado
en el frente del edificio fue practicamente derretido por efecto de la concentracion de
los rayos solares.

14
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El aprendizaje de los comportamientos de la naturaleza nos lleva a entender la
necesidad de desarrollar acciones tendientes a mejorar las condiciones de vida, evitando
el descontrolado uso y abuso de los recursos naturales. Una sintesis de estas acciones la
tenemos en la teoria de las 7 “R” del consumidor ecoldgico.

1 - Rechazar

Los productos toxicos, no biodegradables o no reciclables deben quedarse fuera de la
lista de la compra. Incluso la limpieza del hogar se puede hacer de manera ecolégica, sin
recurrir a productos industriales.

2 - Reducir

El resultado de la formula es evidente: menos bienes, menos gastos, menos explotacion
de los recursos naturales, menos contaminacién y residuos. No hay que dejar de
consumir, sino hacerlo con mesura.

3 - Reutilizar

Prolongar la vida Util de los bienes contribuye al ahorro doméstico y a la disminucién del
impacto ambiental. Ejemplos de esta practica son las bolsas de tela en lugar de las de
plastico y las baterias recargables.

4 - Reciclar

La naturaleza es el mejor ejemplo de reciclaje, ya que en ella nada se desperdicia, todo
se vuelve a reutilizar de una forma u otra para el beneficio de los seres vivos y del medio
ambiente.

Separar los residuos de manera adecuada para su posterior reciclaje es una accién con
multiples beneficios medioambientales.

5 - Redistribuir

El medio ambiente y la humanidad no pueden soportar de manera indefinida este
desarrollo insostenible y, por ello, hay que redistribuir el consumo de manera equitativa.
Los productos con una menor huella ecolégica o basados en principios de comercio justo
pueden disminuir estas diferencias.

15
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6 - Reclamar

Los consumidores pueden y deben tener una participacién activa en las actividades que
influyen en su vida cotidiana. La ley ampara la posibilidad de reclamar y exigir
actuaciones que contribuyan a mejorar el medio ambiente y la calidad de vida de los
ciudadanos.

7 — Reflexionar

Los consumidores ecolégicos son reflexivos y criticos, reconocen que los seres humanos
forman parte de un todo interrelacionado: la naturaleza. Esto consiste en, por ejemplo,
elegir bienes comprometidos con el medio ambiente, usar la bicicleta como medio de
transporte, etc.

En 1987, las Naciones Unidas encomendaron a la doctora Gro Harlem Grundtland,
juento a un grupo de cientificos, la elaboracién de un informe que luego se conocid con
el nombre de “Informe Bruntland” presentdé un informe, que hoy se conoce como
“Informe Brundtland”, en el que, entre otras recomendaciones, se fundaba la tesis del
desarrollo sustentable, en el sentido de satisfacer las necesidades del presente sin
comprometer las necesidades de las generaciones futuras. Este precepto imponia dos
conceptos, el derecho y sus limites. El derecho que tienen los habitantes de la tierra de
hacer uso de los recursos naturales, teniendo en cuenta el derecho que también les
asiste a las generaciones futuras en cuanto al uso de los recursos naturales. Hacer hoy
uso de los recursos naturales de manera racional, de modo de no agotarlos,
posibilitando asi que las generaciones futuras también puedan hacer uso de ellos. Esto
demanda aplicar un “R” mas:

RESPETO

El respeto que debemos tener por ese derecho que resulta ser una condicidon
incuestionable para lograr el equilibrio del bienestar comun.

Por Gltimo, considero indispensable agregar una nueva “R”, imprescindible, sin la cual
todo lo anterior careceria de sentido. Esta “R” tiene que ver con nuestras actitudes y
comportamientos.

Constituye un nuevo paradigma, el de la
RESPONSABILIDAD

Debemos actuar con absoluta responsabilidad en resguardo del cumplimiento estricto
de todas las “R” precedentes.

16
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WORKSHOP INTERNACIONAL DE DISENO BIOMIMETICO
UNA APROXIMACION AL PROYECTO SOSTENIBLE

Daniel Vedoya, Caterina Mele, Emma Susana Prat, Paolo Piantanida,

Claudia Pilar, Valentina Villa y Luciana Petraglia

Ponencia Presenta en el Congreso

X CRETA Congreso Regional de Tecnologia en Arquitectura
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RESUMEN

En el marco de la Convocatoria del Politécnico de Turin (Italia), para Proyectos Conjuntos
para la Internacionalizacién de la Investigacidn, se aprobd el proyecto “Tecnologias para
la construccién sostenible: el enfoque biomimético. Métodos, materiales vy
aplicaciones”.

Este Proyecto se lleva adelante por el Department of Structural, Geotechnical and
Building Engineering (DISEG) del Instituto Politécnico de Turin (Italia) y el Instituto de
Investigaciones Tecnholdgicas para el Disefio Ambiental del Habitat Humano (ITDAHu) de
la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad Nacional del Nordeste
(Argentina).

Los objetivos del proyecto son:

Mejorar la exploracién del enfoque biomimético en el disefio de edificios mediante el
analisis de proyectos complejos, las herramientas de experimentacidn y los métodos
para aplicar las tecnologias biomiméticas en el campo de la construccidn sostenible;

Establecer una asociacidn de investigacién y colaboracion entre los dos grupos de
investigacion y potenciar las actividades de investigacion mutua;

Organizacion de diferentes eventos para difundir la tematica.

En el marco de este Ultimo objetivo se llevd a cabo del 2 al 4 de mayo de 2018, en el
Politécnico de Turin un Workshop (summer/winter school) sobre “Biomimética y
Proyecto Sostenible” que convocdé a profesores-investigadores, profesionales
comprometidos con el enfoque biomimético sustentable y empresas de materiales y
sistemas sustentables que expusieron sus puntos de vistas en relacién a la tematica.
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Las clases expositivas fueron complementadas con actividades practicas de disefio
(trabajo en taller) donde aproximadamente ciento diez (110) alumnos de diversos
niveles ajustaron sobre sus proyectos en curso o realizaron disefios nuevos aplicando
los principios de la biomimética con el asesoramiento y monitoreo permanente del
cuerpo docente participante, de caracter internacional.

Este espacio de formacidn se replicara en junio del presente afio en la Facultad de
Arquitectura y Urbanismo de la Universidad Nacional del Nordeste (Argentina) con una
metodologia similar, mediante la exposicién de cuestiones conceptuales de la
biomimética a cargo de docentes investigadores de ambos paises, con la presentacién
de proyectos y casos de aplicacion y el desarrollo de actividades practicas por parte de
los alumnos con el objeto de instalar la tematica y la metodologia de abordaje como una
aproximacion sustentable del proyecto arquitectdnico.

PALABRAS CLAVES: biomimetica, innovacién tecnoldgica, taller de disefio
1. INTRODUCCION

La humanidad se encuentra enfrentando varias problematicas sociales, entre las que se
destacan: el crecimiento demografico descontrolado, el progresivo agotamiento de los
recursos naturales, el incontrolado calentamiento global, entre otros no menos
importantes.

En lo que atane a la arquitectura, consecuentemente con estas problematicas, se esta
orientando el esfuerzo hacia la buUsqueda de soluciones de disefio mas eficaces,
proyectos mas eficientes que puedan lograr un equilibrio entre lo humano vy la
naturaleza, etc., lo que ha dado lugar a una nueva tendencia que se conoce como
Arquitectura Biomimética (de “bio” = vida, y “mimesis” = imitar).

Actualmente el enfoque biomimético se basa en el aprendizaje de la naturaleza por
sobre la imitacién de la misma {Janine Benyus, 2012). Es cierto que hace mucho tiempo
gue la arquitectura y la naturaleza han ido de la mano. Sin embargo, hoy la arquitectura
biomimética avanza mucho mas alla de la simple imitacion de las formas naturales,
porque ademas se detiene a analizar los diversos procesos naturales, haciendo que las
instalaciones de los edificios se comporten de una manera semejante, favoreciendo de
este modo las condiciones de habitabilidad y confort, optimizando la estabilidad y
duracién de los edificios, y aplicando criterios de ahorro energético y mantenimiento.

La biomimesis consiste en aplicar métodos y sistemas naturales a problemas de la
arquitectura, la ingenieria y la tecnologia, creando soluciones que el ser humano no esta
en condiciones de desarrollar por si mismo sin ayuda de la naturaleza.

Concretamente, la Arquitectura Biomimética nos acerca a un disefio mas natural,
tomando en cuenta las estrategias y soluciones que utiliza la naturaleza, aplicandolas en
varios aspectos, creando disefios mas naturales, ahorrando y haciendo mas eficientes
los recursos.

El enfoque biomimético puede ser un camino inexplorado hacia una nueva forma de
disefo arquitectdnico, tanto para edificios existentes como para nuevas construcciones.
La arquitectura biomimética va mucho mas alla de la simple imitacidén de las formas
naturales, porque ademas se detiene y analiza los diversos procesos naturales, haciendo
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gue las instalaciones de los edificios se comporten de una manera similar favoreciendo
asi las condiciones de habitabilidad y comodidad, optimizando la estabilidad y duracién
de los edificios, y aplicando criterios de ahorro y mantenimiento de energia.

2. DESARROLLO
2.1. EL PROYECTO MARCO

En el marco de la Convocatoria del Politécnico de Turin (Italia), para Proyectos Conjuntos
para la Internacionalizacién de la Investigacidn, se aprobd el proyecto “Tecnologias para
la construccién sostenible: el enfoque biomimético. Métodos, materiales vy
aplicaciones”.

Este Proyecto se lleva adelante por el Dipartimento di Ingegneria Strutturale, Edile e
Geotecnica (DISEG) del Politécnico de Turin (Italia) y el Instituto de Investigaciones
Tecnoldgicas para el Disefio Ambiental del Habitat Humano (ITDAHu) de la Facultad de
Arquitectura y Urbanismo de la Universidad Nacional del Nordeste (Argentina).

Objetivos del proyecto son:

Mejorar la exploracién del enfoque biomimético en el disefio arquitectdonico mediante
el analisis de proyectos complejos, las herramientas de experimentacién y los métodos
para aplicar las tecnologias biomiméticas en el campo del disefio arquitectdnico
sostenible;

Establecer una asociacion de investigacién y colaboracién entre los dos grupos de
investigacion y potenciar las actividades de investigacién mutua entre los dos grupos de
investigacion;

Organizacion de diferentes eventos y lecciones que difundiran el proyecto y sus temas;

Desarrollar un convenio de colaboracién con la Universidad Nacional del Nordeste, la
Facultad de Arquitectura y Urbanismo (Contratos de investigacion, Acuerdos de Doble
Titulacién, Contratos de Intercambio Estudiantil) en el ambito de la Arquitectura -
Ingenieria de Edificacion;

Promover la internacionalizacidn de los cursos y programas de maestria y doctorado.

El ITDAHu de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad Nacional del
Nordeste y el DISEG del Politécnico de Turin pretenden impulsar sus estudios sobre
modelos sostenibles y resistentes para el desarrollo urbano a través de una estrategia
de asociacién de sus grupos de investigacién. Esta sinergia se centra principalmente en
los edificios existentes, promoviendo su reutilizacién, explotacién y renovacién, también
con referencia a tecnologias vegetales (muros verdes, jardines colgantes, etc.) con el
objetivo de mejorar las condiciones de confort y sostenibilidad, por ejemplo, teniendo
en cuenta el gran campo de envolventes de edificios de alto rendimiento y la aplicacién
de métodos de disefo innovadores.

La actividad de investigacion estudia la situacién del entorno urbano construido: en
2050, la FAQ (Organizacidn de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién)
estimd que alrededor de dos tercios de toda la poblacién mundial vivird en ciudades
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donde se originaran hasta un 80% de las emisiones de CO2. Las ciudades estan entre los
mas grandes consumidores de recursos ambientales (energia, agua, tierra, alimentos,
etc.). En Italia, el patrimonio de la construccién de la ciudad es usualmente hecho de
posguerra: mas de 90 millones de habitaciones de mala calidad arquitecténica y de
edificacidén (la encuesta fue realizada en 2015 por CNAPP, Consiglio Nazionale degli
Architetti, Pianificatori, Paesaggisti e Conservatori, Junta Nacional Italiana de
Arquitectos). En lugar de descartar todos estos edificios como consumidores de energia
y dafinos para el medio ambiente, el estudio intenta demostrar su valor, ya que son un
recurso enorme en términos de conservacién de suelos agricolas, preservacién del
paisaje y, por Ultimo, pero no menos importante, oportunidades de renovacién.

En la actualidad la regeneracién urbana implica un cambio dramatico de paradigma
sobre los valores y maneras de (re) disefar ciudades y edificios. Las estrategias
adaptativas y resilientes para el metabolismo urbano deben convertirse en el punto de
apoyo para hacer frente al cambio climatico y sus consecuencias ecoldgicas en los
asentamientos humanos.

2.2. EL WORKSHOP

El seminario forma parte de un curso conjunto entre la Escuela de Verano del Politécnico
de Turin (ltalia) y la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad Nacional
del Nordeste (FAU-UNNE) de la (Argentina), financiado para el proyecto “Tecnologias
para la construccién sostenible: el enfoque biomimético. Métodos, materiales vy
aplicaciones”.

Los objetivos del seminario son:

Abordar el enfoque biomimético en el disefio de edificios mediante el analisis de
proyectos complejos, las herramientas de experimentacién y los métodos para aplicar
las tecnologias biomiméticas en el campo de la construccién sostenible;

Replicar en Italia y Argentina una experiencia de formacién simétrica, realizada en los
ambitos del Politécnico de Turin (Italia) y la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la
Universidad Nacional del Nordeste (Argentina) con la participacién de los docentes de
ambos paises;

Desarrollar actividades practicas de aplicacion por parte de los alumnos para instalar la
tematica y la metodologia de abordaje como una aproximacion sustentable del proyecto
arquitectdnico.

La metodologia de ensefianza aplica distintos recursos didacticos como ser la clase de
exposicion dialogada, tanto de docentes — investigadores como de profesionales
comprometidos con la tematica, la presentacién de materiales de construccién que
permiten la materializacién de obras sustentables, la visita a obras que aplican criterios
biomiméticos en sus disefios y el trabajo en taller en el cual los estudiantes apliquen los
contenidos desarrollados con el objeto de mejorar proyectos en ejecucién o realizar
ideas nuevas (a nivel de croquis preliminares).

20



Anuario del ITDAHU 2018

2.3. LA EXPERIENCIA EN ITALIA

El seminario se realizé como curso conjunto entre la Escuela de Verano del Politécnico
de Turin (Italia) y la FAU-UNNE (Argentina), los dias 2,3 y 4 de mayo en el Politécnico de
Turin. El nombre adoptado ha sido “Biomimetica e progetto sostenibile. L’approccio
della Biomimetica nel progetto sostenibile dell’architettura. Metodo, applicazioni e
material”. Contd con la participacién de ciento diez (110) estudiantes de distintos
niveles. En la figura 1 se puede observar a laizquierda el afiche de difusion del Seminario
y a la derecha un detalle del cronograma de actividades.
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Fig. 1. A laizquierda el afiche de promocidén del Workshop realizado en Turin Italia y a la derecha detalle del
cronograma de actividades. Fuente: elaboracién propia.

Las actividades propuestas incluyeron distintos recursos didacticos:

e Conferencias Académicas: cuyo objetivo han sido presentar la tematica,
explicitar la metodologia de abordaje y analizar casos practicos. Las mismas
fueron dictadas tanto por docentes de las areas de arquitectura e ingenieria
como de otras disciplinas como ser la biologia.

e Conferencias profesionales de arquitectos que realizaron obras (o proyectos)
aplicando la metodologia biomimética.

e Visita de obra a edificios construidos con rasgos biomiméticos. En particular se
visitd el Edificio “25 verde” del Arq. Luciano Pia, ubicado en la ciudad de Turin.
Ver figura 2.

e Presentacién comercial de materiales de construccion sostenible con los cuales
es posible lograr la materializacién de proyectos biomiméticos, como ser
pavimentos drenantes y sistemas de techos y paredes verdes.

e Trabajo en taller de aplicacion con el objetivo de que los estudiantes apliquen el
enfoque biomimético a sus proyectos en curso en taller o a nuevos proyectos
abordados a nivel de ideas preliminares. Ver figura 3y 4.
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Fig. 2. Visita de obra “25 Verde”, Turin, Italia. A la izquierda el Arq. Luciano Pia (autor de la obra) junto a la Arg.
Caterina Mele (Directora del Proyecto). En el centro, imagen del edificio donde se observan los rasgos
biomiméticos. Fuente: elaboracién propia.
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Fig. 3. Imagen de uno de los trabajos finales presentados por los alumnos para acreditar el Seminario. Fuente:
Grupo de Proyecto 7. Estudiantes: Dal Piaz Luca Maria; Reginelli Luca y Storoni Alex.
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Fig. 4. Trabajo en clase. A la izquierda estudiantes trabajando en sus proyectos de aplicacién de los conceptos de
biomimética. A la derecha fotografia del cierre de actividades y entrega de certificado a los participantes. Fuente:
elaboracién propia.

2.4. LA EXPERIENCIA EN ARGENTINA

El Seminario se encuentra previsto para el 28, 29 y 30 de junio en la FAU UNNE con el
nombre “Biomimética y proyecto sostenible. Un abordaje desde las formas, los procesos
y los sistemas” (ver figura 5 izquierda).

Las tareas organizativas se encuentran en su fase final de ajuste, habiéndose iniciado la
preinscripcién de los interesados que hasta el momento asciende a ciento treinta (130)
de los cuales un 58% son estudiantes de arquitectura, 10% de estudiantes de ingenieria,
25% de arquitectos, 5 % de ingenieros y una pequeia porcién de interesados de otras
areas (ver figura 5, derecha).
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Fig. 5. Organizacion del Seminario a dictarse en la FAU UNNE. A la izquierda banner de difusién y a la derecha
porcentajes de ocupaciones de los preinscriptos al Seminario de El trabajo en clases. A la izquierda trabajos de
alumnos en el taller de disefio. A la derecha fotografia del cierre de actividades y entrega de certificado a los
participantes. Fuente: elaboracién propia.

Se pretende replicar el formato de dictado de la experiencia en Italia con las limitaciones
propias de un contexto menos desarrollado a nivel arquitecténico, como es el Norte de

la Argentina. Se aplicara tanto el recurso de las clases de exposicién dialogada como el
trabajo en taller. A través de las actividades de taller se intenta que los participantes
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articulen los conocimientos tedricos con su practica de diseno, de manera de lograr una
asimilacion mas efectiva de los conocimientos y a la vez se cuestiones las posibilidades
de aplicacién en distintos tipos de proyectos.

Como afirma Follari y Soms (1994) “... con la metodologia del taller se adquiere {...) la
capacidad de aplicar lo aprendido, analizar situaciones alternativas donde se cumplen o
no los principios conocidos, sintetizar lo que tienen en comun situaciones analizadas y
especialmente evaluar los resultados e incluso de autoevaluarse en funcién de la tarea
cumplida. El estudiante, a través del trabajo de taller, debe llegar a conocer la
terminologia propia de su area y comprender (interpretar) lo aprendido para poder
abordar otros problemas. Esta capacidad deductiva, que permite incursionar en
situaciones que no han sido previamente explicadas es lo que comlUnmente se llama
inferencia, elemento imprescindible para lograr aprendizajes significativos”.

En definitiva, la clase Taller favorece la “formacién de alternancia” (Ferry, 1997), que es
aquélla gue le permite al alumno ver y enfrentarse con la realidad del medio profesional
donde él mismo representa y se representa el rol y las circunstancias que va a tener en
la profesién, y luego se vuelve a la actividad académica.

De esta manera el objetivo de acercar la metodologia biomimética como estrategia de
disefio podra ser asimilado por los estudiantes como una herramienta disponible para
el abordaje posterior de otros disefios en el dmbito académico y en su futuro
profesional.

3. CONCLUSIONES

El proyecto internacional en curso aparece como una experiencia enriquecedora para
ambos grupos de investigacidn, acercando realidades, metodologias e instrumentos de
abordaje sobre el enfoque biomimético y su aplicacién en la arquitectura y la ingenieria.

La cooperacién genera publicaciones conjuntas, articulos cientificos e informes técnicos
con la oportunidad de ser publicados en distintos ambitos de caracter internacional para
difundir tanto la experiencia como los resultados a los que se arriban. Se pretende
consolidar la cooperacién académica internacional con postulaciones a préximas
convocatorias para financiamiento con la intencién de continuar el intercambio mutuo
y la colaboracion de docentes, investigadores, estudiantes de doctorado y de maestria.

La experiencia del Workshop realizado en el Politécnico de Turin, Italia, ha sido
altamente satisfactoria posicionando la tematica de la biomimética como tépico de
investigacion y accidn. El trabajo interdisciplinario propuesto enriquecié los diversos
enfoques, en una tematica que requiere de conocimientos de diversos origenes.

La actividad de taller con los estudiantes permitio aplicar los conocimientos abordados,
reforzando su asimilacion y aportando a la formacién de los futuros profesionales con
un mayor compromiso con la sustentabilidad.

Se espera que la experiencia en la FAU UNNE (Argentina) sea igualmente satisfactoria,
situacién que se avizora por el nimero de interesados en la preinscripcién.
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i The analysis of the documents conserved in the
Olivetti archives, together with the original project
documents kept on site and the inspection carried
out at the Massalin Particulares plant in Merlo
(Argentina) allowed a detailed understanding of the
Bl current overall conditions that Olivetti of Ivrea

3 (ltaly) built in 1961 about 30 kilometers from
Buenos Aires. Over the years, Marco Zanuso's
project has demonstrated not only the structural
validity (with the famous hollow beams used for air conditioning), but also distributive
and functional flexibility. The original production of calculating machines in fact was
interrupted in 1979, after not even twenty years of activity and the plant was acquired
by Massalin y Celasco (how Massalin Particulares) who converted it to the production of
cigarettes: precisely the ability to quickly manage this sensitive industrial discontinuity
allowed to maintain the functional continuity of the architectural container, whose
excellence is today still fully legible and usable (also for the care and surveillance of the
current property, part of the Phillip Morris group). Preserving an industrial building while
maintaining its productive vocation is also a sustainable choice because it allows to avoid
the waste of materials, energy and soil, but it is also useful for social and territorial
sustainability, because it maintains efficient social networks and territorial
infrastructures otherwise destined to languish. In the case of the Merlo plant, its
innovative concept and its excellent adaptability have encouraged this continuity of
operation not only of the factory itself, but also of the local context, also carefully
desighed by Zanuso (and wanted by Adriano Olivetti): in the large park around the plant
there still many of the original trees, the canteen is still used by the employees, the
kindergarten is reused as a social center and training for the staff, the district school
maintains its social utility intact and the houses are still inhabited. The exemplarity of
the case of Massalin of Merlo suggests adopting policies that involve local communities
in spreading awareness of the value of the building and its potential benefit on the
territory, encouraging the knowledge and training of designers as well as the
establishment of tools, methods and contributions for the maintenance, conservation
and enhancement of the complex over time.
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INTRODUZIONE

Come afferma la Carta de Nizhny Tagil sobre el patrimonio industrial (2003) la
conservazione del patrimonio industriale non pud prescindere dalla preservazione della
sua integrita funzionale che & massima quando & mantenuta attiva la destinazione d’uso
industriale, attraverso una continuita di funzionamento che eviti gli effetti
dell’abbandono. Non va dimenticato che la funzionalita dell’edificio & in genere ancillare
alla funzionalita del processo produttivo e I'evoluzione delle esigenze di quest’ultimo
pud compromettere I'integrita del primo. Non si tratta di “archeologizzare” gli edifici
industriali, almeno quelli che funzionano, ma di gestire le modifiche che ne permettano
il mantenimento in esercizio in modo che esse siano di livello paragonabile a quello
dell’edificio originario senza cedere, ad esempio, a logiche occasionali o emergenaziali.

E la stessa Carta di Nizhy Tagil a incoraggiare I'apprezzamento del valore del patrimonio
industriale attraverso una sistematica azione di indagine e conoscenza sugli obiettivi
della sua costruzione e sui processi industriali, ma cosa accade al patrimonio edilizio in
corrispondenza di una discontinuita industriale? Quando l'industria si trasferisce altrove
o chiude si possono disperdere le competenze che essa coagulava e, tra queste, la
diretta conoscenza dell’edificio e della sua “vita” come sistema, ma non solo: il
contenitore edilizio lasciato vuoto perde anche la propria motivazione esistenziale che
ne giustifica la custodia, diventando parte del degrado ambientale.

Se un processo sostenibile dovrebbe permettere alle generazioni future di accedere a
risorse simili a quelle delle generazioni di oggi, I'abbandono dell’uso produttivo di
fabbricati industriali non lo & per nulla. Mortifica le risorse immobilizzate, anche in
modo non reversibile, nell’infrastrutturazione del territorio determinata dalla presenza
dell’industria; rende inutile un suolo consumato; disperde il “saper fare”; impoverisce le
risorse destinate all'indotto; vanifica I'impegnho di materiali, energia e ambiente
immobilizzati negli edifici abbandonati. E si potrebbe continuare.

| sistemi naturali hanno invece comportamenti pil accorti ed i “contenitori” vuoti
vengono riutilizzati (& celebre il comportamento della specie Paguro, che occupa
conchiglie lasciate vuote e “trasloca” ogni volta ha esigenza di maggiore spazio) o
scomposti in elementi primari in una sorta di economia circolare. E si potrebbe provare
ad imitarne la virtuosita.

Molte sono le esperienze di riuso di strutture lasciate vuote anche per molto tempo.
Tuttavia, garantire la continuita della funzione originaria dell’edificio & tra i migliori
esempi di conservazione sostenibile del patrimonio industriale, magari favoriti da una
progettazione orientata alla flessibilita e da una gestione che sia altrettanto intelligente
nella adattabilita della produzione.

Il caso dello stabilimento di Merlo della argentina Massalin Particulares S.r.l. & un
esempio virtuoso di questo processo.

CONTESTO AMBIENTALE

Il complesso industriale sorge a Merlo, una trentina di chilometri ad Ovest di Buenos
Aires, in un vasto lotto di terreno a ridosso della linea ferroviaria che collega la cittadina
alla capitale, lungo la direttrice di Avenida Pres. Juan Domingo Perdn. Si tratta di un
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lotto di oltre 120 000 metri quadri coperto da edifici per circa un quarto della superficie
fondiaria. Il progetto &€ di Marco Zanuso che per la prima volta nella sua vita
professionale affronta il tema dello stabilimento industriale, su commissione dell’ing.
Adriano Olivetti: si tratta infatti di progettare la sede produttiva argentina della Olivetti,
dove verranno costruite le macchine per scrivere Lexicon e le macchine da calcolo.
Ricevuto I'incarico nel 1954 e recatosi a Buenos Aires a visitare il sito, Zanuso concepisce
uno stabilimento la cui maglia strutturale rettangolare permette I'ampliamento del
complesso da qualsiasi lato. Adriano Olivetti chiede che I'edificio sia compatibile con un
processo produttivo articolato a ferro di cavallo e che ogni ambiente sia dotato di aria
condizionata e sia in comunicazione visiva con il paesaggio circostante (fig. 1).

'a‘vla"\-’

Il terreno circostante lo stabilimento & percid curatissimo e tale da costituire parte
integrante e sostanziale degli assi visivi: allestito a parco & popolato da piante ad alto
fusto provenienti da ciascun insediamento produttivo Olivetti nel mondo. Molte di
gueste essenze esistono ancora e caratterizzano lo spazio verde attorno alle costruzioni.
Il parco non nasce a caso: il suo progetto & affidato agli ingg. Neira ed Ezcurra affiancati
dall’arch. Roberto Burle Marx per |la parte circostante il fabbricato dell’asilo, ora adibito
a centro di formazione (fig. 2).
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Adriano Olivetti cura anche le ricadute sociali e territoriali del complesso: nelle
vicinanze, costruisce una scuola {che oggi € intitolata a lui e a suo padre Camillo) ed avvia
la costruzione delle abitazioni per i dipendenti. Tutti questi elementi hanno mantenuto
la loro funzione originaria e rimangono perfettamente leggibili.

Molto spesso la fabbrica era, ed & ancora considerata un luogo a sé, avulso dal contesto
architettonico, urbanistico, territoriale e sociale. Lo stabilimento Olivetti a Merlo &
invece la dimostrazione di come la fabbrica possa costituire invece I'elemento centrale
per I'organizzazione produttiva, sociale ed architettonica di una comunita territoriale.
Tale era la volonta di Adriano QOlivetti che vedeva nella fabbrica il perno centrale tra
uomo, ambiente e territorio. La fabbrica argentina doveva esprimere l'immagine
aziendale in realta molto lontane geograficamente e in parte anche culturalmente da
guelle della madre patria. Lo stesso Zanuso, rievocando la storia del progetto, ricordava
che: “Olivetti chiedeva spazi e disegno architettonico ispirati ai principi del funzionalismo
classico specie per la qualita dei servizi sociali e il trasparente rapporto fra il posto di
lavoro e Fambiente esterno naturale [...] (fig. 3).
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Gia si sentiva pero che la fabbrica come ‘machine & travailler’, articolata cioé in ambienti
di destinazione specializzata, tra loro connessi e interdipendenti, non poteva pil
rispondere alle esigenze dei nuovi orientamenti organizzativi aziendali [...]. L’'ambiente
di lavoro fu quindi concepito come un continuum entro il quale I'apparato produttivo
potesse svilupparsi e modificarsi a seconda delle rinnovate richieste. E proprio questa
intuizione “salvera” lo stabilimento di Merlo.

CONTESTO EDILIZIO

Marco Zanuso affronta la progettazione dello stabilimento individuando un modulo
strutturale adatto sia alle unita produttive, sia agli spazi di servizio e ai servizi (mensa e
uffici), in modo da standardizzare e serializzare la produzione degli elementi strutturali,
sfruttando al massimo i vantaggi della prefabbricazione edilizia, come era solito fare in
molte delle sue opere, e della ripetibilita delle forniture (serramenti, shed, ecc.).

Nella prima ipotesi alla struttura seriale si contrappone la concezione unitaria
dell’'impianto di aria condizionata che rappresenta una sorta di “spina dorsale” che
segue |'asse distributivo principale del complesso, come evidenziato dalle fotografie del
plastico conservati negli archivi Olivetti. Tuttavia questa concezione contraddice la
richiesta di ampliabilita e flessibilita. Nella versione definitiva del progetto anche
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I'architettura degli impianti si integra completamente nella genesi modulare e seriale: &
adottata la ripetizione degli apparecchi di trattamento aria {uno per ogni campata
strutturale) conseguendo non solo la massima integrazione e coerenza tra architettura
ed impianti, ma anche la massima flessibilita nell’uso (accensione e temperatura diversa
per ogni campata) e la manutenibilita del sistema dal di fuori, senza la necessita di
interferire con le attivita interne e riducendo I'impatto dei guasti della singola macchina
sulla produzione.

Accanto allo stabilimento, articolato nella zona di produzione, nella zona uffici, nella
mensa e negli spogliatoi, sorgono la centrale termoelettrica, il blocco per|’asilo e la torre
dell’acqua, anch’essa elemento iconico: la torre-serbatoio, di forma cilindrica, puo
contenere fino a 300 000 litri d’acqua e si innalza per 38 metri d’altezza su tre colonne
a forma di H che ospitano I'una la scala a pioli e le altre le condotte di alimentazione.

Il complesso industriale inizia a funzionare nel 1960 ospitando oltre un migliaio di operai
e duecento impiegati. Piccoli rimaneggiamenti ed adattamenti si susseguono nei primi
anni di vita del complesso, probabilmente per adeguarlo a diverse prescrizioni
normative.

A meta del 1976 la municipalita di Merlo rilascia un Certificato di Ispezione Finale che
attesta la piena conformita dell’eseguito a quanto assentito. Probabilmente & un passo
necessario nelle trattative di vendita del complesso: la produzione Olivetti, infatti, deve
riconfigurarsi in funzione della diffusione dell’elettronica e del contrarsi delle quote di
mercato. L'azienda italiana decide di chiudere la produzione argentina dopo solo
quindici anni dall’inaugurazione. E una improvvisa e rilevantissima discontinuita
industriale, che avrebbe potuto innescare una conseguente discontinuita funzionale con
I'abbandono del complesso, avviandone la spoliazione ed il degrado. Invece, la chiusura
della produzione & condotta con intelligenza ed in vista della vendita dello stabilimento
che & acquisito nel 1979 dalla Massalin y Celasco, produttrice di sigarette poi divenuta
Massalin Particulares, ora parte del gruppo Philip Morris. Alla Massalin & da ascrivere la
virtuosa gestione del processo di riconversione dello stabilimento, processo rispettoso
dell’architettura e della concezione ambientale dell'immobile che si mantiene leggibile
per buona parte nella consistenza originaria, a quasi sessanta anni dalla sua costruzione.

CONTESTO TECNOLOGICO

La struttura portante dell’edificio & costituita da travi precompresse prefabbricate ad ali
contrapposte, sulle quali appoggiano gli elementi prefabbricati della copertura in grado
di garantire sufficiente luce naturale in tutta l'area delle lavorazioni. L’'ing. Luigi
Antonietti dimensiona la struttura, mentre il cantiere & seguito dalla Direzione
Costruzione Fabbricati e Impianti Olivetti. Presso lo stabilimento di Merlo, oltre agli
esecutivi, € ancora conservata la maquette del nodo trave-pilastro con la disposizione
delle armature.

Le travi hanno sezione circolare cava (diametro 90 cm) al cui interno circola I'aria
condizionata che viene distribuita mediante bocchette regolabili (fig. 4).
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Ciascuna trave & servita da una macchina di trattamento aria collocata in vista
all’esterno, in corrispondenza delle testata (fig. 5), quasi anticipando la estroflessione
impiantistica che Piano e Rogers proporranno al Beaubourg. Cosifacendo sono eliminati
gli ingombri e gli oneri relativi alla posa delle canalizzazioni per la distribuzione dell’aria
senza peraltro rinunciare ad una uniforme diffusione della climatizzazione ed & stata
risolta I'interferenza delle operazioni di manutenzione impiantistica con la produzione.
Il giunto tra le ali della trave ed il tegolo di copertura & molto curato e la forma
dell’appoggio sulla trave, con 1,20 m di sbalzo, unitamente alla sezione a croce doppia
dei pilastri, costituisce I'elemento architettonico generatore della composizione dei
prospetti, completati dallo studio dei serramenti, originariamente previsti in legno per
la zona mensa ed uffici, ed in acciaio verniciato per la parte della produzione.

32



Anuario del ITDAHU 2018

Allo stato attuale, buona parte dei lucernari sono stati oscurati per esigenze produttive
e di climatizzazione, mentre in copertura & stata integrata solo la coibentazione e
migliorata la tenuta all’acqua, anche grazie alla facile percorribilita di tutto il tetto, grazie
alla giacitura pseudopiana del dorso dei tegoli. All'interno molta dell’architettura
originaria & ancora visibile, anche se in alcuni ambienti si & intervenuti con la posa di
canalizzazioni per la climatizzazione a vista negli ambienti, mandando fuori servizio le
canalizzazioni interne alle travi. Se non sono piu visibili i pavimenti originariamente
previstiin legno, sono ancora al loro posto il klinker di finitura esterna dei blocchi servizi
igienici ed i serramenti (fig. 6), a testimonianza della valida concezione progettuale e
della eccellente manodopera locale che li realizzo.

Ma il valido stato di conservazione rispetta anche I'attenzione e il sapere della Massalin
S.r.l.,, proprietaria da oltre quarant’anni del complesso, che ha investito nelle
competenze necessarie per la sua cura, riconoscendo il valore di un patrimonio
industriale che scavalca la scala prettamente produttiva per ampliarsi a quella
territoriale e culturale.
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CONCLUSIONI

Lo stabilimento della Massalin Particulares S. r. |. in Merlo rappresenta uno straordinario
esempio di edificio industriale realizzato nel passato con criteri progettuali e
impiantistici cosi “sostenibili” da essere ancora oggi di assoluta modernita, e di elevata
gualita architettonica da punto di vista funzionale, spaziale e distributivo. Per queste
ragioni lo stabilimento & ancora oggi attivo, nonostante il rilevante cambio dell’oggetto
della produzione (da macchine da calcolo a lavorazione del tabacco), perfettamente
conservato nella sua integrita architettonica e funzionale.

Siamo quindi in presenza di un esempio di patrimonio industriale di alta qualita
architettonica e tecnologica, di rilevante valore storico e di testimonianza, che ha
conservato le sue peculiari funzioni produttive, all'interno di un territorio che & stato
accuratamente scelto dalla proprieta originale, la Olivetti, e pensato come elemento di
raccordo tra la realta circostante, 'uomo, e la produzione industriale, intesa come
fattore di sviluppo e di ricchezza ma anche di cultura. Questi valori sono ancora oggi
molto evidenti e possono offrire nuovi spunti per la valorizzazione del contesto
industriale e dei suoi dintorni, oltre ad avere dimostrato la necessaria resilienza al
cambiamento delle condizioni di esercizio.

Le scelte progettuali di Zanuso muovono dalle richieste di Adriano Olivetti espressione
della visione unitaria ed umanistica che ne caratterizza il pensiero e 'opera. E questo
un patrimonio metodologico, filosofico e culturale da riconoscere, da conoscere e da
valorizzare, favorendo almeno la visita virtuale dello stabilimento ed auspicando che
esso possa inserirsi nel circuito del turismo industriale che la Declaracion
iberoamericana de patrimonio industrial raccomanda.
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RESUMEN

El sol de manera directa o indirecta es la fuente de energia renovable por excelencia. La
vida sobre la Tierra depende de la luz solar.

La fotosintesis es el proceso por el cual las plantas verdes y ciertas algas y bacterias
toman didxido de carbono, agua y luz y transforman todo ello en oxigeno y azlcares. De
esta manera la energia solar, se convierte en energia quimica, fijando el carbono en
compuestos organicos.

Este proceso resulta la fuente de inspiracion para la energia fotovoltaica. Los sistemas
solares fotovoltaicos convierten la luz solar directamente en electricidad, sin producir
emisiones ni ruidos. En estos sistemas se “usa” un recurso sin agotarlo, sin afectar su
calidad ni cantidad para las generaciones futuras. Su relevancia para la tecnologia de la
arquitectura estad dada por su alto nivel de posibilidades de integracién edilicia, siendo
actualmente un desafio de diseno.

El ser humano desde sus inicios, basé sus innovaciones tecnolégicas en la observacién
de la naturaleza que le ha dado tanto los recursos materiales como la inspiracién para
resolver sus necesidades de cobijo y proteccién, gue con el paso del tiempo se fueron
complejizando aumentando los requerimientos de confort.

La biomimética, como disciplina del disefo, es una rama de la ciencia que le aporta al
hombre un método para resolver problemas. Permite aprender de las formas y procesos
naturales, propiciando la creacién o adecuacién de soluciones tecnoldgicas cada vez mas
sostenibles y con mayor compromiso ambiental. Esta es de caracter eminentemente
interdisciplinaria, dado que para comprender la naturaleza el de abordaje debe ser
holistico.

El presente articulo analiza la energia solar fotovoltaica como un proceso bio-inspirado
y ambientalmente sustentable, que resulta un desafio para la innovacion y el disefio
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tecnoldgico arquitecténico. Para ello se analizan casos de edificios que integran la
energia solar fotovoltaica como mecanismo de generacion de energia.

PALABRAS CLAVES: biomimetica, analogia, innovacién tecnoldgica

INTRODUCCION

La vida sobre |la Tierra depende de la luz solar y casi todas las fuentes de energia derivan
de forma directa o indirecta del sol.

La fotosintesis es el proceso por el cual las plantas verdes y ciertas algas y bacterias
toman didxido de carbono, agua y luz y transforman todo ello en oxigeno y azlcares. De
esta manera la energia solar, se convierte en energia quimica, fijando el carbono en
compuestos organicos.

En la fotosintesis, las plantas captan la energia solar para nosotros y lo almacenan en
forma de combustible. Para liberar esa energia, quemamos las propias plantas o
productos vegetales ya sea internamente, en nuestras células o externamente, con
fuego (Benyus, J., 2012). Cuando quemamos petrdleo o carbodn, liberamos a la atmdsfera
grandes cantidades de didxido de carbono fijados desde el periodo cretaceo,
incrementando el problema del efecto invernadero.

El ser humano desde sus inicios, basé sus innovaciones tecnolégicas en la observacién
de la naturaleza que le ha dado tanto los recursos materiales como la inspiracién para
resolver sus necesidades de cobijo y proteccién, que con el paso del tiempo se fueron
complejizando aumentando con ello los requerimientos de confort.

La biomimética, como disciplina del disefo, es una rama de la ciencia que le aporta al
hombre un método para resolver problemas. Permite aprender de las formas y procesos
naturales, propiciando la creacién o adecuacién de soluciones tecnoldgicas cada vez mas
sostenibles y con mayor compromiso ambiental. Esta es de caracter eminentemente
interdisciplinaria, dado que para comprender la naturaleza el abordaje debe ser
holistico.

En lo que atane a la arquitectura, consecuentemente con estas problematicas, se esta
orientando el esfuerzo hacia la buUsqueda de soluciones de disefio mas eficaces,
proyectos mas eficientes que puedan lograr un equilibrio entre lo humano y lo natural,
lo que ha dado lugar a una nueva tendencia que se conoce como Arquitectura
Biomimética (de “bio” = vida, y “mimesis” = imitar).

En la actualidad el enfoque biomimético no pretende extraer cosas de la naturaleza, sino
aprender de ella (Benyus, J. 2012). Por ello arquitectura biomimética avanza mucho mas
alla de la simple imitacidn de las formas naturales, porque ademas se detiene a analizar
los diversos procesos naturales, para lograr que las instalaciones de los edificios se
comporten de una manera semejante, favoreciendo de este modo las condiciones de
habitabilidad y confort, optimizando la estabilidad y durabilidad de las construcciones
los edificios, y aplicando criterios de ahorro energético, con un mantenimiento practico.

Concretamente, la Arquitectura Biomimética nos acerca a un disefio mas natural,
tomando en cuenta las estrategias y soluciones que utiliza la naturaleza, aplicandolas en
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varios aspectos, creando disefios que ahorran sustancia y energia, haciendo mas
eficiente el uso de los recursos, sin agotarlos.

De acuerdo Benyus, 2012, las estrategias y principios de la naturaleza que nos sirven de
inspiracién son:

e (Cabalga sobre la luz solar

e Gasta solo la energia que necesita
e Ajusta la forma a la funcién

e Lo reciclatodo

e Premia la cooperacién

e Cuenta con la biodiversidad

e Demanda la tecnologia local

e Frena los excesos desde dentro

e Saca partido de las limitaciones

Entre estas caracteristicas los dos primeros aspectos resultan fundamentales vy
determinantes para justificar la necesidad de estudiar la energia solar como la fuente de
energia privilegiada de todo disefio biomimético.

DESARROLLO
La energia solar

La fotosintesis es un proceso natural que sirve de fuente de inspiracion para la energia
fotovoltaica. Los sistemas solares fotovoltaicos convierten la luz solar directamente en
electricidad, sin producir emisiones ni ruidos. En estos sistemas se “usa” un recurso sin
agotarlo, sin afectar su calidad ni cantidad para las generaciones futuras. Las energias
renovables actualmente ocupan un lugar importante en la matriz energética mundial,
aportando aproximadamente un quinto de la misma (REN 21, 2016).

El crecimiento ha sido sostenido en los Ultimos afos e impulsado por la implementacion
de politicas de incentivos y de promocidn para la generacién de energia limpia.

Mas de 100 paises aplican politicas de apoyo a las energias renovables teniendo como
principal fundamento las ventajas ambientales, pero también para fortalecer el empleo,
el desarrollo econdmico y tecnolégico (REN21, 2016).

En el concierto internacional las distintas organizaciones formales e informales de paises
muestran un compromiso con el desarrollo sustentable, incluyendo en sus agendas
objetivos referidos a las energias sostenibles. Los sectores empresarios y de
inversionistas también declaran su interés en el sector exhortando a los gobiernos a
implementar politicas que apoyen a las energias renovables. Incluso los sectores
religiosos en los Ultimos afios expresan su preocupacién por el cambio climatico y el
interés por lograr politicas de desarrollo mas sustentables con énfasis en la energia (se
destaca la enciclica del Papa “Laudato Si”, asi como la islamica, hind( y budista).

La energia solar Fotovoltaica (FV) posee un ritmo de crecimiento mayor que el resto de
las energias renovables. La tasa de crecimiento de |la energia solar fotovoltaica para el
periodo interanual 2014 — 2015 fue del 25%, ubicandose muy por encima de los demas
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tipos. En términos practicos esto equivale a un nimero estimado de ciento ochenta y
cinco millones de paneles solares.

En una década la capacidad mundial FV se incrementd diez (10) veces (REN 21, 2016)
favorecido por las mejoras tecnoldgicas que ocasionaron una importante disminucién
en los costos de los médulos, asi como del resto del sistema (IRENA, 2016). Ademas de
su reconocida faceta ambiental, la utilizacién de tecnologia FV para la generacién de
energia eléctrica se ha vuelto competitiva desde el punto de vista econdémico y técnico
para paises desarrollados y paulatinamente para paises en vias de desarrollo, siendo
estos Ultimos los casos, de mayor interés desde el punto de vista del mercado.

Integracion Arquitecténica de Sistemas Fotovoltaicos

Desde un punto de vista arquitectdnico la energia solar reviste especial interés, por sus
posibilidades de integracidn a la envolvente, y emulando a la naturaleza, poder generar
su propia energia.

La integracién arquitecténica de instalaciones fotovoltaicas se contrapone a la
generacidn concentrada de energia (que requiere de grandes superficies de terreno,
generalmente lejos de los puntos de consumo) y permite usar la envolvente
arquitecténica como sustento para la captacién y generacidon de energia. Esto puede
darse en cualquier parte de la piel del edificio (techo, fachada, marquesina, parasoles,
superficies acristaladas, espacios semi-cubiertos, etc.) con el propdsito de lograr una
generacion distribuida, disminuyendo las pérdidas por distribucién.

La experiencia internacional nos presenta un abanico de ejemplos y experiencias que
permiten desmitificar la idea de que la instalacion fotovoltaica genera un impacto visual
negativo. Por el contrario, puede ser un recurso estético que mejore la morfologia de
los edificios, convocando la necesidad de un abordaje interdisciplinario.

“La integracién fotovoltaica en edificios (BIPV — Builidinintegrated Photovoltaics)
supone la sustitucion de materiales convencionales de construccién por nuevos
elementos arquitecténicos fotovoltaicos que son generadores de energia” (FENERCOM,
2009). Los beneficios desde un punto de vista tecnholégico constructivo de los sistemas
fotovoltaicos integrados en edificios, siguiendo a Chivelet y Fernandez Solla (2007), son:

e No producen ruido.

e No incluyen partes moviles (aunque existen sistemas de seguimiento solar, que
podrian contradecir este postulado).

e Son modulares y facilmente manejables como elementos de construccidn.

Ahora, si lo consideramos desde un punto de vista global, son un aporte de energia
limpia sin emisién de diéxido de carbono (CO2), un medio de concientizacién de la
familia, la comunidad y la ciudad, y un aporte desde “abajo hacia arriba” en el camino
gue acerque a la arquitectura y el urbanismo a la sustentabilidad ambiental.

Por otra parte, el gran avance que ha tenido la industria FV en el desarrollo de materiales
cada vez mas atractivos para aplicar en el disefio arquitecténico de los edificios favorece
la investigacién, el desarrollo, la industria, la generacién de empleo, entro otros
aspectos positivos. El disefio integral supone un analisis del emplazamiento, disefio de
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la instalacién, ejecucidn de la instalacidon y mantenimiento y el adecuado estudio de las
sombras (uno de los factores que mas pérdidas potenciales de radiacion supone).

Analisis de casos

Practicamente no existen limitaciones en cuanto a la tipologia de edificios que pueden
integrar sistemas para captacién de energia solar. La tecnhologia FV puede ser utilizada
en viviendas, edificios en altura, edificios publicos y privados, e incluso para la
materializacién de equipamiento y mobiliario del espacio publico

Un caso de incorporacion de un sistema fotovoltaico a gran escala en el espacio publico
lo representa la Solar Plant Forum Barcelona, construida en el 2004 en el marco del
“Foro Universal de Culturas”, como parte de una intervencidon mayor, recuperando un
sector antiguamente destinado a planta de tratamiento de alcantarillado del sector
costero de Barcelona, Espafa. La iniciativa fue promovida por el Instituto para la
Diversificacidon y Ahorro de la Energia (IDEA), el Ministerio de Industria, Comercio y
Turismo y llevada adelante por el equipo de arquitectos José Antonio Martinez Lapefa
y Elias Torres. Un total de 2.686 paneles fotovoltaicos cubren la gran superficie,
generando una potencia equivale a la que necesitan 1.000 hogares, representando un
ahorro en emisiones de diéxido de carbono de 440 toneladas al afo. La tecnologia
utilizada es la Conexidon a Red (ver figura 1).

7 W "{' 2 f"

Fig. 1. Distintas imagenes de la pérgola que muestran la escala de la intervencién. Fuente:
http://arquitectes.coac.net/jamlet/projects/01_publicspace/PS17/index.html

Un caso de integracion arquitecténica FV en un edificio de gran superficie lo representa
el Parque Tecnoldgico, Palmas Altas, que resultd del concurso internacional de ideas,
para dotar de un espacio innovador y vanguardista a Abengoa, empresa dedicada al
sector energia desde la sostenibilidad. La propuesta arquitectonica del Parque
Tecnholdgico Palmas Altas esta disefiada “para ser un nuevo “referente” en arquitectura

39


http://arquitectes.coac.net/jamlet/projects/01_publicspace/PS17/index.html

Anuario del ITDAHU 2018

sostenible. Un proyecto que va mas alla de las caracteristicas tipicas de un parque
empresarial y busca convertirse en una auténtica comunidad compacta agrupada en
torno a una plaza” (Pastorelli, 2010).

Su construccidn se llevé a cabo en el afio 2009 siendo disefio de los Arg. Richard Rogers,
Arqg. Luis Vidal & Asociados. La superficie del emprendimiento es de 42.100 m2 y posee
un total de 1.300 plazas de estacionamiento (ver figura 2).

Fig. 2. Distintas imagenes del Parque Tecnoldgico, Palmas Altas, donde se observa la envolvente fotovoltaica.
Fuente: https://www.rsh-p.com/projects/campus-palmas-altas/

También puede ser integrado en edificios en altura como ser el caso del “Rascacielos
Intesa Sanpaolo” de Renzo Piano, ubicado en la ciudad de Turin, Italia e inaugurado en
el afio 2015 cuyo fin es el de oficinas de la entidad financiera que le da el nombre.

Ha obtenido la certificacién LEED Platino, en funcién de los multiples aspectos de
sostenibilidad que contempla. Entre ellos se destaca la superficie de fachada orientada
hacia el sur (orientacién expuesta para Italia) que como puede observarse en la figura 3
esta enteramente cubierta por 1600 metros cuadrados de células fotovoltaicas para
producir electricidad, mientras que el agua caliente se produce por un sistema de
colectores solares.

Del piso 35 al 37 cuenta con un invernadero bioclimatico que propone una serie de
espacios de caracter publico, entre los cuales se encuentran un restaurante panoramico,
una sala de exposiciones y una cafeteria con una pasarela, que permite recorrer la
envolvente con una vista panoramica de la ciudad.
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Fig. 3. Imagenes del Rascacielos IntesaSanpaolo, de Renzo Piano. Fuente: elaboracién propia.

Y ademas puede ser usado en edificios de vivienda e incluso en remodelaciones, como
ser el caso del Solar Umbrella House, que es la vivienda particular de los autores de la
obra Arq. Lawrence Scarpa y Arg. Angela Brooks, que remodelaron y ampliaron un
bungalow construido en el afio 1923. Se ubica en Venice, California, Estados Unidos y la
ultima intervencidn se realizé en el ano 2006.

Se inspira en la “casa paraguas” de Paul Rudolph de 1953, llevando la proteccidén solar a
un nuevo nivel conceptual en la que el amparo solar de disefio pasivo, es al mismo
tiempo una generacidon activa de energia. Eso da como resultado una vivienda
energéticamente neutral.

Los arquitectos eligieron paneles solares policristalinos, de color azul vivo, tratados
como objetos de arte, generando una continuidad entre el techo y una fachada.

El parasol caracteriza el disefio, le otorga significado y materializa la intencién principal
referida a la sostenibilidad ambiental general de la propuesta. Los limites entre espacios
interiores y exteriores se desdibujan permitiendo el disfrute del espacio exterior
practicamente todo el afio, como puede observarse en la figura 4. El sistema de paneles
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solares se encuentra conectado a la red y la inversidn inicial se amortizé relativamente
rapido, convirtiendo a los arquitectos-usuarios en prosumidores (Tofler, 1980).

Ademas de la energia solar fotovoltaica, la casa incluye sistemas de retencién de agua,
reutilizacién de materiales, entre otros aspectos tendientes a la sustentabilidad
ambiental. El disefio considera a la sustentabilidad como una dimensién ineludible y
transversal a todo el disefio, dando como resultado una armdnica respuesta entre lo
construido y la naturaleza. Un proyecto integral, holistico, demostrativo y
ecolégicamente militante.

Fig. 4. Imagen exterior de la Solar Umbrella Houseen, donde se observa el sobretecho fotovoltaico que la
caracteriza. El gran paraguas solar colabora con la concrecién de una gran fluidez entre espacio interior y exterior.
Fuente: http://brooksscarpa.com/solar-umbrella-house

Los casos analizados, que han sido seleccionados con el objeto de mostrar la diversidad
de escalas posibles de integracidn arquitectdnica fotovoltaica, demuestran que resulta
técnicamente viable generar energia en la envolvente de los edificios.

De esta manera se conjugan disefios con altos valores estéticos, basados en fuertes
principios éticos- ambientales.

CONCLUSIONES

La biomimética pone a disposicidén de la arquitectura, el disefio y la construccién un
abanico de herramientas para retornar a una instancia de mayor sustentabilidad entre
el medio natural y artificial. Representa un abordaje de la sustentabilidad que intenta
inspirar formas, procesos y sistemas como lo hace la naturaleza, con total eficacia y
eficiencia.
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Todo disefio que aspire a ser biomimético debe prever o proponer un uso de la energia
solar, dado que de ella derivan casi todas las demas formas de energia. La fotosintesis
representa el proceso que inspira la captacidn solar fotovoltaica. En la actualidad la
posibilidad de alimentar energéticamente a los edificios con el sol resulta técnicamente
posible y parcialmente viable desde el punto de vista econdmico.

Resultan innumerables los casos de integracién arquitecténica de edificios que
incorporen en su envolvente la captacién solar. A modo de ejemplo se han analizado
alguno de ellos, tratando de abarcar distintas tipologias arquitecténicas y escalas de
intervencién. En todos los casos se observa la combinacién del uso de la energia solar
con otros criterios de sustentabilidad, aunque en general la propuesta fotovoltaica
resulta el Unico rasgo de diseno biomimético.

Con un adecuado disefio, la energia solar se convierte en una expresién estética
agradable, con fuertes principios éticos ambientales, que favorece la difusidén de la
conciencia ecoldgica en la sociedad.

El hombre desde el principio de los tiempos ha tratado de transformar la naturaleza para
mejorar su calidad de vida, en general sin tener en cuenta las consecuencias ambientales
negativas de sus acciones. En la actualidad la conciencia ambiental es cada vez mas
extendida, instaldndose fuertemente el paradigma del cuidado y preservacién del
ambiente, como principio fundamental de la sustentabilidad.

La biomimética representa un nuevo enfoque en una sociedad acostumbrada a dominar
o transformar la naturaleza.

La posibilidad de aprender de la naturaleza e inspirarse respetuosamente en sus formas,
procesos y sistemas, representa un nuevo paradigma en pleno desarrollo, que augura
un futuro potencialmente mas armdnico entre naturaleza y sociedad.
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RESUMEN

El presente articulo expone los resultados del disefio tecnolégico, fabricacidon, montaje
y evaluacién de uso, de equipamientos urbanos solares, realizados con el objeto de
promover el uso de la energia fotovoltaica en el espacio publico.

Se trata de dos lineas de disefio: una fabricada en metal y otra en madera. En ambos
casos son Sistemas Fotovoltaicos Auténomos (SFA) y se incluyen paradas de dmnibus,
puestos de venta, cargadores solares y sus combinaciones.

El cargador solar de cada una de estas lineas se ha fabricado y montado en espacios
publicos, lo que permitié verificar los prototipos en condiciones reales de uso.

Con el objetivo de conocer la valoracidn de los usuarios se realizé una encuesta andénima
gue dio por resultado una alta valoracion de la iniciativa en cuanto a su utilidad, su
estética y la aplicacién de la energia renovable en equipamientos publicos.

PALABRAS CLAVE: sistema fotovoltaico autonomo, evaluaciéon de uso, encuesta,
transferencia.

INTRODUCCION

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

La energia solar fotovoltaica (FV) a nivel mundial presenta un crecimiento sostenido. La
mayor experiencia en nuestro pais se da en los ambientes rurales a pesar que el 92% de
la poblacidn argentina habita en ambientes urbanos (Banco Mundial, 2018).

Es justamente la poblacién urbana la que aln no ha asimilado a la tecnologia FV como
una opcion viable, tal vez porgue no ha tenido la oportunidad de un contacto directo
con ella.
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La difusién de las energias renovables, a través de iniciativas concretas, resulta
indispensable para eliminar desconfianzas, miedos y rechazos, y lograr su apropiacion
por parte de la comunidad.

Un medio para alcanzar este objetivo es a través de equipamientos o mobiliarios de uso
pUblico que permitan la visualizacion y el contacto directo (casi espontaneo) entre el
ciudadano y la tecnologia FV. La satisfaccion de necesidades concretas, como ser la
recarga de teléfonos y otros dispositivos mdviles, iluminacién o acceso a internet,
combinados con otros usos como refugio, banco, mesa de apoyo, bicicletero, resulta
una situacion propicia para lograr esta interaccioén.

Las condicionantes en el disefo de los equipamientos urbanos son durabilidad,
accesibilidad, criterios de antivandalismo, bajo costo inicial, bajo mantenimiento, disefo
agradable e incorporacion de principios de sustentabilidad ambiental (materiales de
ciclo de vida responsable, bajo consumo energético, reutilizados o reutilizables,
captacidn de energia).

La premisa es el logro de equipamientos confortables, estéticamente agradables, que
sean de utilidad para el ciudadano y que tengan como propdsito la difusién de las
energias renovables mediante una interface amigable entre el usuario y la tecnologia de
la energia solar (limpia y renovable) a través de un producto de uso comunitario. La
posibilidad de desarrollar mobiliarios pUblicos que generen energia en lugar de solo
consumirla, representa un cambio de paradigma. El propédsito es acercar la energia FV a
la comunidad, mediante una correcta difusién y sensibilizacién propiciando la
interaccién directa del usuario con la tecnologia fotovoltaica.

Estos desarrollos se realizaron en el marco del Proyecto denominado "Mobiliario
Urbano Solar" (cédigo 6296) financiado a través del Proyectos de Vinculacidon
Techoldgica de la convocatoria "Universidades Agregando Valor”, de la Secretaria de
Politicas Universitarias del Ministerio De Educacién y Deportes de la Nacion y aprobado
por Resolucién N° 2373/16 SPU. El equipo de trabajo estd conformado de manera
interdisciplinaria con profesionales de la arquitectura, la ingenieria, la construccién en
madera y la economia.

LAS ENERGIAS RENOVABLES

En la actualidad las energias renovables ocupan un lugar importante dentro de la matriz
energética mundial; aproximadamente un cuarto de la capacidad de generacién de
energia actual es de origen renovable. Presenta un crecimiento sostenido, impulsado
por la implementacién de politicas de incentivos o de promocién para la generacion de
energia limpia (REN21, 2018).

En la actualidad la Argentina ha asumido la necesidad de apostar a huevos modelos
energéticos y por decreto 9 se dispuso que el 2017 sea el "afio de las energias
renovables”. Esta medida ademas de una fase declarativa que insta a que toda la
documentacién oficial de la administracién publica nacional lleve la leyenda "2017 - Ao
de las energias renovables", tiene una fase de caracter informativa y formativa dado que
auspicia actividades, seminarios, conferencias y programas educativos que contribuyan
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a la difusién en el pais de diferentes aspectos relativos al desarrollo y uso de las energias
renovables.

En los ambientes rurales de la Argentina existe una vasta experiencia en uso de SFA,
dado que lagran dispersién de los pobladores y un alto porcentaje sin acceso a la energia
eléctrica convencional ha sido el escenario propicio para el uso de sistemas individuales
de generacién eléctrica utilizando tecnologia FV. Este panorama, que se repite en
diferentes paises de Latinoamérica, ha llevado a la implementacién de una politica de
subsidios y programas, principalmente direccionada al abastecimiento de energia
eléctrica en zonas rurales mediante SFA. Siendo la actividad que se ha desarrollado con
mas intensidad en los Ultimos afios (Bello et al.,, 2009). Programas que se han visto
beneficiados, por la importante disminucion de precios de los sistemas y politicas de
inclusién social.

En Argentina a través del Proyecto de Energias Renovables en Mercados Rurales
(PERMER), numerosas provincias se beneficiaron con instalaciones fotovoltaicas para
escuelas, centros comunitarios, puestos sanitarios y viviendas. Los SFA en viviendas, al
ano 2010, ascienden a 23.456, 1.894 escuelas y 361 servicios publicos. Instalaciones que
suman, aproximadamente, una potencia instalada de 4 MWop {valor calculado utilizando
datos de las potencias medias instaladas en viviendas, escuelas y otros).

De acuerdo a los resultados definitivos del Censo 2010 (INDEC, 2010) publicados por el
INDEC sobre 267.843 hogares relevados en Corrientes, mas de 10 mil no cuentan con
suministro de energia eléctrica. La cifra representa el 4% del total provincial. La provincia
de Corrientes presenta el menor indice de poblacidn sin servicio energético del NEA, ya
gue Misiones, Chaco y Formosa tienen porcentajes superiores. Es decir, solo en la regién
NEA de Argentina existen 52.000 hogares sin acceso a energia eléctrica.

La situacidn presentada ha llevado a que en el afio 2016 se reactive el PERMER con el
objetivo de responder a la demanda de electrificacion rural para favorecer el acceso
universal a la energia.

Las Ultimas 2 (dos) licitaciones realizadas por el PERMER para instalar SFA van a permitir
el acceso a energia eléctrica a 13.700 viviendas rurales de 11 provincias de Argentina.

De esta manera, se han acumulado muchos afios de experiencias en la implementacion
de SFA, y se ha realizado la transferencia de la tecnologia hacia los pobladores rurales
los cuales se han apropiado de la misma al nivel de poder distinguir calidades,
problemas, ventajas, etc. Ademas, estos pobladores rurales implementan modelos de
gerenciamiento de cargas y descargas para aumentar la autonomia del sistema, asi
como entienden del mantenimiento basico de la instalacién. Es decir, los SFA se han
evolucionado en una herramienta cotidiana de inclusién de estas comunidades (Bello et
al., 2009, Morante et al., 2007).

La considerable experiencia de la poblacién rural argentina en el uso de la energia FV
contrasta con la practicamente nula de la poblacién urbana, por ello el ciudadano
promedio no ha tomado conciencia real de sus caracteristicas, capacidades, ventajas y
desventajas.
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En este escenario una posible forma de difusién de la energia FV en las comunidades
urbanas es a través de elementos icdnicos que respondan a necesidades cotidianas. Es
decir, incorporando en el repertorio de elementos que conforman el ambiente urbano,
equipamientos y mobiliarios que a través de una interface amigable permitan una
interaccién concreta entre el ciudadano y la tecnologia FV, como condicién para su
valoracién y apropiacion. Por esta razén se ha considerado la posibilidad de incorporar
a equipamientos de uso publico, la tecnologia FV para promover esta transicién y llevar
a la poblacién a una interiorizacién y a su mejor entendimiento.

EQUIPAMIENTO PARA EL ESPACIO PUBLICO

La materializacidén del espacio publico es un area de indagacidon tecnoldgica en
permanente actualizacién, siendo sus principales condicionantes los aspectos
ergonémicos, la durabilidad, la accesibilidad, los criterios de antivandalismo, el bajo
costo inicial, el bajo mantenimiento, entre otros aspectos. El equipamiento que se ubica
en el espacio publico debe poseer ademas de todas estas caracteristicas, un disefio
agradable, gue contribuya a la construccién del habitat como concepto amplio.

Adicionalmente resulta factible incorporar criterios de sustentabilidad ambiental a los
mismos, por ejemplo, planificando que sus partes o piezas pueden ser reutilizadas,
desmontadas y montadas posteriormente en otros sitios, incorporar mecanismos de
captacion de energias alternativas, entre otros posibles criterios de sustentabilidad
(Pilar et al., 2015).

Como muestra de equipamientos para el espacio publico podemos citar los refugios para
omnibus, puntos de venta de distinta indole (revistas, flores, artesanias), informes,
bancos, mesas, basureros, luminarias, entre otros. Estos equipamientos o mobiliarios
tienen en comun la finalidad de acercar servicios a las personas para incrementar la
calidad de vida cotidiana y mejorar la imagen y la legibilidad del espacio publico de la
ciudad, homogeneizando los atributos estéticos de formas, colores, escalas, entre otros.

LINEAS DE DISENO DESARROLLADAS

Con el objeto de indagar en conceptos estéticos, constructivos y funcionales, se
realizaron dos lineas o familias de disefio: “EUsolar” en metal e “IRU” en madera.

En cada una de ellas se tuvo en cuenta los criterios de disefio antes mencionados:
disponibilidad de materiales y mano de obra, rapidez de ejecucién, rapidez y sencillez
de montaje, ciclo de vida de los materiales, entre otros.

Los sistemas FV propuestos son de tipo auténomos ya que, en funcién de su sencilla
instalacién, es factible desmontarlo y volver a montarlo en un nuevo sitio (portabilidad),
lo cual es otro rasgo de sustentabilidad ambiental de las propuestas.
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EUsolar

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

El nombre adoptado surge de las siglas de “Equipamiento Urbano Solar”, con la idea de
reforzar a través del prefijo “eu” (que hace referencia a lo bueno) las bondades de Ia
energia solar.

La linea se conforma de parada solar, puesto de ventas de articulos, mesa de trabajo
para parques y plazas, cargador solar y sus combinaciones.

Estos equipamientos urbanos resuelven sus funciones que le dan origen (refugio, apoyo,
etc.) y le suman la prestacién de la energia solar, con un disefio contemporaneo.

La parada, la mesa y el cargador permiten recargar la bateria de los celulares y otros
dispositivos mdviles, cuya duracion es actualmente muy baja por el alto nimero de
aplicaciones disponibles, a partir de la energia solar que captan paneles fotovoltaicos, y
gue la acumula para su uso durante el dia o la noche. Ademas, poseen iluminacién LED
de encendido automatico que sigue funcionando en caso de corte de energia.

El metal si bien es un material con alto gasto energético de transformacién, resulta
durable en el espacio publico, existiendo una prolongada tradicidén en la regién con
disponibilidad tanto de insumos como de mano de obra. En la figura 1 se observa los
distintos disefios que integra EUsolar y las posibilidades de adicion planteadas para
responder a distintas necesidades.

parada de 6mnibus cargador solar puesto de ventas

E
mesa de trabajo parada + puesto -IJ"‘F*

Figura 1: linea de Equipamiento Urbano Solar EUsolar. Fuente: elaboracién propia.
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Otro aspecto positivo de este disefio es la posibilidad de “customizar” (personalizar
de acuerdo a las necesidades del cliente) los distintos dispositivos para comunicacién
de instituciones publicas, entes privados, comercios, entre otros.

En su disefio se tuvo en cuenta su impacto en el espacio publico, buscando como
resultado una intervencién respetuosa del entorno. Para verificarlo se realizaron
fotomontajes de los distintos equipamientos en hipotéticos espacios publicos, como
puede observarse e la figura 2.

Figura 2: Fotomontajes de EUsolar en hipotéticos entornos de aplicacion. Fuente:
elaboracion propia.

Cargador Eusolar
De la linea EUsolar hasta el momento fue factible materializar el Cargador Solar (CS).

Luego de realizar el primer prototipo se procedid a su registro ante el Instituto Nacional
de Propiedad Industrial (INPI) como “Disefio Industrial” con el Nimero de identificacién
89.820, este tramite ha sido autorizado por la Universidad Nacional del Nordeste
mediante Resolucién N° 406/15 del Consejo Superior.

Como mecanismo de difusidn a nivel nacional se postulé el Cargador Solar en la Décimo
Primera Edicién del Concurso Nacional de Innovaciones — INNOVAR 2015, organizado
por el Ministerio de Ciencia, Techologia e Innovacién Productiva de la Nacidn, siendo
seleccionado para ser expuesto en TECNOPOLIS, Buenos Aires, en octubre de 2015 e
incorporado en el catadlogo Innovar, en la Categoria Producto Innovador, pagina 88.

Ademas, a través de diversas gestiones se procedidé a su fabricacién e instalacién en
diversos puntos de la Regidén Nordeste de la Argentina (NEA).

En la figura 3a se puede observar el primer prototipo realizado para la Municipalidad de
la Ciudad de Resistencia e instalado en la Peatonal Raul Alfonsin y Avenida Alberdi,
punto neurdlgico de mayor circulacion peatonal de la ciudad. Su inauguracidn se llevd a
cabo en el marco de la lll Cumbre de Intendentes contra el Cambio Climatico, que
congregd en Resistencia a jefes comunales de todo el pais, el miércoles 22 de abril de
2015 en coincidencia con el dia Mundial de la Tierra.
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Por requerimiento de la Secretaria de Energia de la Provincia de Corrientes se realizé la
fabricacién y montaje de un segundo cargador, para ser instalado en los Esteros de Iber3,
uno de los ambientes naturales protegidos de mayor biodiversidad de la Argentina. El
cargador se instalé en agosto de 2015en el area de servicios de Colonia Carlos Pellegrini
(figura 3b) que presenta la necesidad de autosuficiencia de los equipamientos para que
tendidos eléctricos no agredan la fragilidad del paisaje y la biodiversidad existente. En
este sentido el equipamiento propuesto cumple con las condiciones necesarias para ser
incorporado de manera puntual y dotar del servicio de carga a sectores de la reserva sin
alterar el medio natural.

Por requerimiento del Ministerio de Infraestructura y Servicios Plblicos de la Provincia
del Chaco se instalé otra unidad en el Parque de la Democracia y la Juventud en
coincidencia con los festejos del Bicentenario de la Independencia Argentina, en julio de
2016 (ver figura 3c).

Figura 3: Distintos cargadores solares instalados en la Regidon NEA. Fuente: elaboracién
propia.

IRU

La otra linea de disefio desarrollada es IRU, que esta fabricada en madera de bosques
de reforestacidn (tratado con preservantes).

IRU es un vocablo guarani que significa camarada o colega, y hace referencia a que es
amigable con el ambiente. Estd fabricado en 90% en madera de reforestacion, tratada
para su preservacion a la intemperie en autoclave, bajo el sistema “vacio - presién -
vacio”, e impregnantes superficiales (al agua).

La madera posee muchas ventajas ambientales: es un material natural, renovable,
reutilizable y reciclable, biodegradable, de bajo gasto energético para su transformacién
y que durante su vida como arbol fija didxido de carbono (uno de los principales gases
de efecto invernadero) por lo que es considerada metaféricamente como un “sumidero
de CO2”. Ademas, posee muchas ventajas constructivas como ser resistencia a distintas
solicitaciones estructurales, rapidez de construccién y montaje, bajo insumo de mano
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de obra, ligera, altamente compatible con otros materiales, buen comportamiento
térmico y acuUstico, belleza, calidez y funcionalidad.

El uso de la madera es un material privilegiado en la construccién energéticamente
eficiente, por sus altas prestaciones en todo su ciclo de vida.

La valoracién regional de la madera es contradictoria, dado gue por una parte es
considerado culturalmente como un material noble que otorga calidez al disefio y por
otra parte existe desconfianza sobre su durabilidad y prestaciones reales.

Esto da por resultado un uso poco extendido de la madera en la regidn a pesar de ser
abundante (la provincia de Corrientes posee el mayor volumen maderable de Ia
Argentina) y menos aln para la materializacién de equipamientos para el espacio
publico.

Por ello el concepto que se busca en la linea de disefio IRU es unir el uso de la energia
solar con la madera, potenciando estos dos recursos renovables disponibles, hasta el
momento poco utilizado.

En esta linea hasta el momento se disefidé una parada solar (figura 4 a la izquierda) y un
cargador solar con banco (figura 4 a la derecha).

Figura 4: Fotomontajes de IRU en hipotéticos entornos de aplicacién. Fuente:
elaboracidn propia.

Cargador IRU

Se ha fabricado y montado el Cargador Solar (CS) de la linea IRU que fue disefiado para
su funcionamiento como un sistema fotovoltaico auténomo, por esta razdn, los
componentes que lo conforman son: un mddulo fotovoltaico de silicio policristalino de
50 Wp de potencia, un controlador de carga, una bateria de electrolito absorbido de 26
Ahy cargas en corriente continua (Figura 5). La tensidn del sistema es de 12 V y de tipo
continua.
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Panel Solar
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Figura 5: Esquema eléctrico del SFA utilizado. Fuente: elaboracién propia.

El sistema en su conjunto fue proyectado con una relativa elevada relacidon entre
capacidad de generacidén y almacenamiento, comparado con sistemas auténomos
tipicos, con el objetivo de tener la posibilidad de variar su relacién segln la potencia de
las cargas conectadas en la instalacién y permitir una flexibilidad del sistema para operar
en diferentes regimenes de trabajo.

Concepto de disefio

El CS de la linea IRU es un equipamiento multipropésito para el espacio publico de uso
comunitario, que permite recargar a partir de la energia solar fotovoltaica la bateria de
los celulares (y otros dispositivos méviles) cuya duracidn es muy baja por el alto nimero
de prestaciones disponibles.

Es ademas iluminacién LED de encendido automatico, lugar de apoyo (mesa), espacio
de espera y reunién (banco para varias personas), lugar donde dejar de forma segura la
bicicleta (bicicletero), sefial Wi Fi y a la vez transmite un mensaje de concientizacion
ambiental. Posee un sistema de acumulacion energética (bateria) que le permite seguir
funcionando durante la noche y en caso de cortes del suministro de energia de la red.

Desde el punto de vista conceptual intenta condensar varios principios ecoldgicos en un
equipamiento de uso comunitario: el uso de la madera como material renovable, la
promocién del uso de la bicicleta como medio de transporte ecoldgico y el uso de la
energia solar limpia y renovable (ver figura 6).
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Figura 6: Conceptos de disefio, imagen y difusidn de la forma de funcionamiento del CS
de la linea IRU. Fuente: elaboracién propia.
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El Cargador Solar es autébnomo, por lo que prescinde del servicio de energia eléctrica,
por lo que sigue funcionando en caso de cortes de luz.

En funcién de su sencilla instalacidn, es factible desmontarlo y volver a montarlo en un
nuevo sitio, lo cual es otro rasgo de sustentabilidad ambiental de la propuesta.

Actualmente se encuentra en tramite de inscripcion y registro en el INPI como “Modelo
Industrial” proceso autorizado por Resolucidn N° 390/18 del Consejo Superior de la
Universidad Nacional del Nordeste.
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Instalaciones realizadas

La puesta en funcionamiento del CS de la linea IRU se realizé en el marco de la
inauguracién del Edificio de Electromecanica de la Universidad Nacional del Nordeste,
ubicada en el Campus de la Reforma, a la que asistieron autoridades nacionales,
provinciales y municipales, en abril de 2018. A partir de esa fecha y hasta julio se ubicé
en el acceso posterior del citado edificio. En la figura 7 (izquierda) puede observarse
alumnos disfrutando de IRU en los recreos académicos.

Posteriormente fue presentado en el marco de la Bienal de Esculturas realizado en julio
de 2018 en el predio del domo del Centenario de la Ciudad de Resistencia, Chaco,
Republica Argentina. La instalacién se realizé préxima a la carpa de la Facultad de Artes,
Disefio y Ciencias de la Cultura de la UNNE, donde se llevaba a cabo el || Congreso
Internacional de Arte. A la derecha de la figura 7 puede observarse la instalacién de IRU
en el marco de la Bienal, momento en el cual fue conocido de forma masiva por la
poblacion de la ciudad y por turistas.

Asimismo se presentd IRU en el marco de “Expo Renovable” realizado en la Facultad de
Arquitectura y Urbanismo de la UNNE.

Actualmente la unidad se ubica en una ubicacién estratégica en cuanto a visibilidad y
asoleamiento en el Campus de la UNNE Resistencia.

Figura 7: Distintas instalaciones de IRU. Fuente: elaboracién propia.

EVALUACION DE USO

La evaluacion del prototipo de CS IRU presenta distintas instancias.

Por una parte, el funcionamiento técnico del sistema fotovoltaico se verificé mediante
su instalacion y puesta en funcionamiento, que desde abril se encuentra en excelentes
condiciones de prestacién.

Por otra parte, su instalacién permitié la verificaciéon en condiciones reales de la
resistencia mecanica del banco y al vuelco del cargador.
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La portabilidad del cargador ha sido comprobada dado que se ha ubicado en cuatro sitios
hasta el momento y su ha podido transportar e instalar sin mayores inconvenientes.

Con el objeto de evaluar la percepcién de los usuarios se realizé una encuesta de opinién
de caracter andnimo sobre la valoracidén de aspectos como la funcionalidad, la estética,
la importancia de implementar energias renovables, entre otros topicos. Esta encuesta
se llevd a cabo en el ambito universitario dado que IRU se encuentra montado en sus
instalaciones y que ademas resulta factible tener acceso a listas de mails o contactos
telefénicos. La encuesta se realizd6 mediante un formulario de Google Drive (formulario
on — 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,
como puede apreciarse en la figura 8.
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Figura 8: Algunas capturas de pantalla de la encuesta de opinién llevada a cabo para
evaluar el CS de la linea IRU. Fuente: elaboracidén propia.

El resultado de la encuesta realizada sobre una poblacién de 140 personas arroja una
alta valoracién de la iniciativa (ver figura 9). La ocupacion de los encuestados es 59 % de
estudiantes universitarios 21 % de docentes universitarios, 12% de profesionales y el
resto personal administrativo de la UNNE, estudiantes secundarios y otras ocupaciones.

En cuanto a la utilidad el 67,1 % considerd que es muy buena, el 22,1 % buenayel 10%
media, mientras que un solo encuestado respondid que la utilidad era baja.

Con respecto a la estética el 60% considerd que es muy buena, el 26,4% buena, el 12,9
% media y un solo encuestado respondid que era regular.

El 80,7% de los encuestados declard que las energias renovables son muy importantes,
el 14,3% que son importantes, el 4,3 % le otorgd una importancia media. Mientras que
un solo encuestado respondid que las consideraba poco importante.

Habiendo sido consultados si consideran una buena idea que los equipamientos urbanos
usen la energia solar, el 95,7% de los encuestados declaré que es una idea muy
interesante y el 4,3% que es interesante.
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Figura 9: Graficos que sintetizan el resultado de la encuesta de opinién llevada a cabo
para evaluar el CS de la linea IRU. Fuente: elaboracién propia.

Consultados sobre las prestaciones mas Utiles del Cargador Solar IRU (y con la posibilidad
de elegir mas de una opcién) la mas valorada es la de cargador de baterias de celulares
(129 encuestados), seguido de iluminacién (101 encuestados), banco (92 encuestados),
bicicletero (57 encuestados) y por Ultimo mesa de apoyo (45 encuestados).

En cuanto a la opinién sobre el uso de la madera (y con la posibilidad de elegir mas de
una opcidn) se advierte una valoracién muy positiva con un 52,1% que considera que es
“agradable y calida”, el 47,9 % que es original su “aplicacién y regional”, el 45,7 % que
es “ecolégica". En cuanto a sus aspectos negativos el 27,1 % advierte que “requiere
demasiado mantenimiento” y el 10,7% que es “es poco durable”. El 5% de los
encuestados considerd que “no parece adecuada su utilizacidon” en el equipamiento.

Al final de la encuesta se abrié un espacio para sugerencias y comentarios, los que
fueron procesados definiendo “categorias” para su sistematizacion.

Las categorias identificadas son “sugerencias de disefio”, “felicitaciones”, “instalar
mayor nimero de unidades”, “advertencias sobre durabilidad y vandalismo”, “mayor
difusién” y “no responde”.

Se reunieron 36 “sugerencias de disefio”, que en lineas generales tiene que ver con
variaciones de materiales, disefo de otros equipamientos similares, uso de otros
materiales, entre otros. Algunas de las mas relevantes son:

e Explorar otras fuentes renovables.

e Complementar las paradas de colectivos con estos artefactos.

e Opciones de materialidad. Incorporar criterios de proteccion anti vanddlica para
usarlos en otros entornos. Ir incorporando avances como (...) carga inalambrica.

e Hacerlo de pldstico reciclado promoviendo la reutilizacion de este residuo.

e Considerar mds materiales como el hormigén.
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Jugar con los colores en la madera. Hacer que la gente los pinte.

Alternativas de materiales reciclados.

Ampliar la superficie de cobertura del sol sobre el banco.

El equipamiento es excelente e indispensable. Como sugerencia, realizaria un
mestizaje con los materiales, dejando la madera para banco y apoyo por las
condiciones de temperatura. Asi también utilizar estas tecnologias en paradas de
colectivos, kiosco 24hs, cajero automdticos

Algunas de estas sugerencias consideran que la madera no es un material adecuado:

Si bien la madera es agradable y cdlida, se deberia utilizar materiales que sean
de bajo mantenimiento y perdurables en el tiempo.

Me parece que la madera es inadecuada y se podria seguir avanzando o
probando con otros materiales.

De los encuestados 30 ocuparon el espacio de sugerencias para “felicitar” por la
iniciativa. Algunas de ellas son:

Este mobiliario y cargador solar constituye una solucién interesante, por su
disponibilidad ante la necesidad de recargar bateria de teléfonos méviles.
Excelente producto, todo va a tener que ser asi en el futuro.

Es un proyecto original de mucha importancia, seria bueno concientizar a nuestra
sociedad para que aprendan a cuidar, y que no hagan como todas las veces que
lo destruyen sin pensar en el esfuerzo y la dedicacion que ponen a cada proyecto.
Muy buena idea utilizando materiales regionales, aplicable para plazas o calles
peatonales.

La idea es muy buena, e impulsa la educacién sobre energia renovable que es
clave para el aprovechamiento dptimo de este tipo de energia alternativas que
no son muy comun para nuestra zona.

Me parece genial lo que hicieron es una nueva solucién para una sociedad
cambiada que estd en constante contacto con la tecnologia.

Me gusta mucho que este tipo de iniciativa se lleve a cabo. No lo utilicé todavia,
pero para mi tendrd una buena recepcion por parte de todos.

De los encuestados 16 opinaron que seria necesario instalar “mas unidades”
similares. Por ejemplo:

Que coloquen estos IRU en todas las facultades y plazas publicas.

Que estén distribuidos por la ciudad.

Hagan convenio con todos los municipios del pais y comercialicenlo.

De alguna forma hay que gestionar la instalacion de mds mobiliario, tal vez
empezando por establecimientos educativos y luego en lugares claves de la
ciudad.

Impulsar un uso masivo y creciente en toda la region.

Estaria buenisimo que logren implementarlo en Corrientes Capital. Yo ando en
bici y nunca encuentro para dejar la bicicleta.

También se presentaron comentarios y advertencias sobre el vandalismo,
mantenimiento y durabilidad:
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e Sibien el uso de la madera lo hace un disefio agradable, se debe tener en cuenta
qgue el mantenimiento en muchas ciudades estd muy abandonado, y mds si
hablamos de producir varios cargadores.

e (Como este cargador solar se encuentra en la intemperie, sugiero que para los
puertos de conexion al celular, deberian tener algun tipo de proteccion para
evitar el ingreso de insectos y polvo.

e [En la sociedad que vivimos lamentablemente los objetos deben disefarse
prdcticamente pensando primero en el vandalismo...

e [Encaso de lluvia?

e Debe ser de madera dura o mds robusta para poder tener la posibilidad de que
sea anti vanddlico a cuando la misma se encuentre en la via publica.

Y 6 encuestados sugirié que es necesaria mas difusién, a modo de ejemplo se
seleccionan algunos de este tipo de comentarios:

e Divulgacion de estos tipos de sistemas.

e Me gustaria que se difundiera a un nivel mds de sociedad este tipo de expo y la
informacion seria muy util a la hora de conocer esta nueva tecnologia e
implementarla en forma residencial.

A pesar de que el campo para comentarios se establecié como “obligatorio” en la
encuesta, un alto nimero no realizé ningln aporte (45 encuestados).

En todas las categorias se seleccionaron solo algunos comentarios representativos. Las
opiniones solo han sido editadas ortografica y sintacticamente.

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

Varias de las sugerencias formuladas por los usuarios ya han sido consideradas por el
equipo de investigacidn y desarrollo. Tal es el caso del disefio de paradas y el estudio de
otros materiales.

En el contexto de la encuesta se priorizd su agilidad y posibilidad de ser completada
rapidamente por un nimero importante de usuarios. Por ello se la simplificd al maximo
sin explicitar todos los demas disefos desarrollados.

La disponibilidad de cables de carga permanentemente en el cargador es un aspecto aln
sin resolver, dado que todos los cables que se han dejado fueron sustraidos casi
inmediatamente y resulta técnicamente muy vulnerable un cable conectado
directamente, porque si es vandalizado producira un cortocircuito que inutilizara la
totalidad del equipo.
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CONCLUSIONES

Entre las tecnologias energéticas renovables, los sistemas de energia solar presentan un
potencial muy valioso para su posibilidad de integraciéon en el medio urbano, pudiendo
transformar las ciudades en usinas de produccién de energia limpia.

El cambio paradigmatico que persigue este proyecto es que los espacios publicos de las
ciudades no solo consuman energia, sino gue también la generen a partir de la fuente
renovable por excelencia: el sol. Los Mobiliarios Urbanos Solares disefados sintetizan
un cambio paradigmatico pasando del “consumo y derroche” (ambientalmente
cuestionado por sus consecuencias negativas), al “uso y gestidén sustentable de la
materia y la energia”.

El propdsito es acercar la tecnologia fotovoltaica a la comunidad para difundir la
conciencia ambiental y la necesidad de incorporar las energias renovables a la vida
cotidiana propiciando una interaccion directa con el ciudadano.

Se ha disefiado dos lineas de Mobiliario Urbano Solar: EUsolar (en metal) e IRU (en
madera). En ambos casos se intentd abarcar distintos equipamientos Utiles y necesarios
para el espacio publico como ser parada de dmnibus, cargador solar, puesto de ventas,
etc.

En el Cargador Solar IRU se logré cerrar el ciclo de la fase de un prototipo: disefo,
especificaciones técnicas, fabricacidén, instalacién, uso en condiciones reales y
evaluacion por parte de los usuarios.

Esta Gltima instancia se realizé mediante una encuesta de opinidn de caracter anénimo
gue arroja como resultado la alta valoracién de la iniciativa, asi como también la
ponderacién de aspectos estéticos y funcionales. Muchas sugerencias de los usuarios se
tendran en cuenta para el disefio de futuros desarrollos como ser la posibilidad de
utilizar materiales reciclados, idea tomada por el equipo para potenciar la faceta
sustentable del desarrollo y aportar a la economia circular de la sustancia.

El desarrollo y disefio ha sido realizado por docentes e investigadores de la Universidad
Nacional del Nordeste, que conforman un equipo interdisciplinario, incluyendo ademas
de los aspectos técnicos, la construccién prefabricada, aspectos urbanisticos, la
fabricacién en madera, la economia y el disefio grafico. Este trabajo interdisiciplinario
permitid nutrir a la transferencia tecnolégica en curso de distintas perspectivas en
relacidn a la energia fotovoltaica, enriqueciendo tanto el proceso como el resultado.

En la siguiente etapa se realizaran capacitaciones de sistemas FV sobre el cargador para
gue los alumnos de la Facultad de Ingenieria, Arquitectura y Ciencias Exactas realicen
practicas de mantenimiento y analisis de flujo energético en diferentes condiciones de
uso.

De esta forma la transferencia del equipo al ambito universitario se extiende a una etapa
de formacidn, favoreciendo la divulgacién de la energia fotovoltaica entre estudiantes y
docentes.
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ABSTRACT

This article presents the results of technological design, manufacturing, assembly and
evaluation of the use of solar urban facilities, carried out with the object of promoting
the use of photovoltaics in public spaces. There are two lines of design: made of metal
and wood. Both cases are autonomous photovoltaic systems and include bus stops,
markets, solar chargers and their combinations.

Each of these lines solar charger has been manufactured and mounted in public spaces,
allowing you to verify the prototypes in real conditions of use.

In order to know the evaluation of users there was an anonymous survey that resulted
in a high assessment of the initiative in terms of its utility, aesthetics and the application
of renewable energy in public facilities.

KEYWORDS: autonomous photovoltaic system, evaluation of use, survey, transfer.
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EQUIPAMIENTO PARA EL ESPACIO PUBLICO

La materializacién del espacio publico es un area de indagacidon tecnoldgica en
permanente actualizacidn, siendo sus principales condicionantes lograr la durabilidad,
la accesibilidad, los criterios de antivandalismo, el bajo costo inicial, el bajo
mantenimiento, entre otros aspectos. El equipamiento que se ubica en el espacio
publico como servicio al ciudadano debe poseer todas estas caracteristicas, ademas de
un disefio agradable, que contribuya a la construccién del habitat como concepto
amplio. Adicionalmente es factible incorporar criterios de sustentabilidad ambiental a
los mismos, dado que sus partes o piezas pueden ser reutilizadas, desmontadas vy
montadas posteriormente en otros sitios, incorporar mecanismos de captacién de
energias alternativas, entre otros aspectos (Pilar et al, 2015).

Como ejemplo de equipamientos para el espacio pUblico podemos citar los refugios para
omnibus, puntos de venta de distinta indole (revistas, flores, artesanias), informes,
bancos, mesas, basureros, luminarias, entre otros. Estos equipamientos o mobiliarios
tienen en comun la finalidad de acercar servicios a las personas para incrementar la
calidad de vida cotidiana y mejorar la imagen del espacio publico de la ciudad,
homogeneizando los atributos estéticos de formas, colores, escalas, entre otros.

El Cargador Solar para Dispositivos Méviles es un equipamiento que permite recargar la
bateria de los celulares y otros dispositivos méviles, cuya duracién promedio es
actualmente muy baja por el alto nimero de aplicaciones disponibles que consumen
muy rapidamente la bateria. Se disefié para ser instalado en el espacio publico urbanos
(veredas, peatonales, plazas, parques, accesos o patios de centros de convenciones,
etc.), sitios turisticos, areas naturales protegidas, etc.

El cargador solar integra en un solo producto distintas prestaciones como ser la
iluminacion vy la recarga de energia para baterias de distintos dispositivos méviles, a la
vez que puede servir de soporte para el marketing institucional y/o comercial a la vez
gue actla como medio de concientizacién social sobre |la necesidad de virar hacia el uso
de las energias renovables. En la Figura 1 se presenta imagenes del prototipo del
cargador que cuenta con cuatro puertos USB, repisa para el apoyo de los celulares o
dispositivos méviles e iluminacién LED de encendido automatico.
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Figura 1: Disefio del Cargador Solar desarrollado en el cual se presentan sus aspectos estéticos y técnicos. Fuente:
elaboracién propia.

LAS ENERGIAS RENOVABLES

Si bien existe consenso (académico, profesional, ambiental, gubernamental) sobre la
necesidad de incorporar energias renovables en la matriz energética de la Argentina, no
son suficientes los casos en que se ha logrado vincular estas tecnologias con la vida
cotidiana.

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

Un medio para alcanzar este objetivo es a través de equipamientos o mobiliarios de uso
pUblico que permitan la visualizacién y el contacto directo (casi espontaneo) entre el
ciudadano y estas tecnologias. La satisfaccion de necesidades concretas, como ser la
recarga de teléfonos y otros dispositivos mdviles, iluminacién o acceso a internet,
resulta propicia para lograr esta interaccién.

En la actualidad las energias renovables ocupan un lugar importante dentro de la matriz
energética mundial y presentan un crecimiento sostenido principalmente debido a
politicas de incentivos a la generacion de energia limpia (REN21, 2015). En relacion a los
sistemas de generacién solar a nivel mundial -ya sean Sistemas Fotovoltaicos
Conectados a Red (SFCR) o Sistemas Fotovoltaicos Aislados (SFA)-, el crecimiento de la
capacidad instalada esta principalmente asociado a la expansién de SFCR.

En diferentes paises de Latinoamérica el crecimiento de la tecnhologia Fotovoltaica (FV)
esta especialmente direccionada al abastecimiento de energia eléctrica en zonas rurales
mediante SFA (Fuente M, 2004). De esta manera, se han acumulado muchos afios de
experiencias en la implementacién de generacidén aislada, y se ha realizado la
transferencia de la tecnologia hacia los pobladores rurales; los cuales se han apropiado
de la misma al nivel de poder distinguir calidades, problemas, ventajas, etc.
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Sin embargo, la tecnologia FV todavia no ha sido alin adoptada por la poblacién urbana
de Argentina, la cual no ha tomado conciencia real de sus capacidades, ventajas y
desventajas.

En lineas generales, la poblacién alin no piensan en la FV como una de las posibles
respuestas a los problemas energéticos; considerando el costo de implementacién de
este tipo de sistemas, a una componente distorsiva en la economia energética
convencional y a un moderado compromiso del gobierno respecto al incentivo de las
energias renovables Esta situacién pone a la sociedad frente a un escenario donde la
opcién FV es econdmicamente poco atractiva y donde no se reconoce directamente la
necesidad de transicidon de una sociedad consumidora a una sociedad prosumidora.

En esta situacién, una posible forma de difusidn tendiente a la apropiacién de la energia
FV en las comunidades urbanas, es a través de elementos icénicos que respondan a
necesidades cotidianas. Es decir, incorporando en el ambiente urbano equipamientosy
mobiliarios que permitan una interaccidon concreta con la tecnologia FV. Por esta razén
se ha considerado la posibilidad de incorporar a equipamientos de uso publico la
tecnologia FV para promover esta transicién y llevar a la poblacién a su entendimiento.

El Cargador Solar (CS) intenta transformarse en un equipamiento urbano emblematico
gue dé respuestas a la situacion planteada. Equipo que ademas de sus caracteristicas
técnicas, tiene en cuenta en su integracidon urbana, su morfologia y la utilizaciéon de
materiales durables, de bajo costo relativo y que permitan una recuperacién de los
elementos utilizados, e incluso la reubicacidon de un mismo mobiliario en distintos sitios
gue se requieran.

Se pueden encontrar diferentes tipos de mobiliarios urbanos solares comerciales o
desarrollados por grupos de investigacidn, los cuales estan principalmente orientados a
responder a la necesidad de iluminacién publica {Cavalcanti A. et al, 2014).

También existen otros disefios especificamente orientados a la carga de dispositivos
moviles (EcoCargador LG, 2015). En el territorio Nacional, en el Il Foro del Desarrollo
Sostenible realizado en Rosario, Santa Fe, en junio de 2014 se presentd un cargador
realizado en madera reciclada (Green Energy, 2015). Algunos modelos que se destacan
por su disefo, pero se materializan con insumos de elevado costo, mientras que en el
otro extremo, se encuentran otros con disefios cuestionables desde un punto de vista
estético. Por ello el desarrollo de un Cargador Solar de precio accesible, disefo técnico
adecuado y estéticamente agradable resulté un desafio abordado desde una
perspectiva interdisciplinaria teniendo especialmente en cuenta nuestra realidad
nacional.

CRITERIOS DE DISENO

El cargador funciona a partir de energia solar. El panel fotovoltaico capta esta energia y
la transforma en energia eléctrica que es conducida por cables ocultos dentro de las
patas de apoyo del cargador. La energia se almacena en un acumulador quimico
(bateria) ubicada en la parte inferior del cargador, sobreelevado del suelo para evitar el
contacto con la humedad y con una tapa de acceso removible para mantenimiento. Esta
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energia almacenada se usa para los consumos de los puertos USB, (ubicados sobre la
repisa de apoyo y protegido por una visera que protege los puertos del exceso de ingreso
de agua de lluvia) y para la iluminacion LED de encendido automatico, que se dispone
por debajo de la mesa de vidrio laminado y en la cara anterior del panel solar. Esta
iluminacion es tanto de caracter funcional, como un elemento llamativo para interesar
el ciudadano de la presencia del innovador equipamiento.

El Cargador Solar es autdnomo, o sea, prescinde del servicio de energia eléctrica, por lo
gue sigue funcionando en caso de cortes de luz, tan habituales en los Ultimos tiempos
en la Argentina y la Regién NEA. La situacién en la que |a totalidad de los espacios se
encuentran oscuros en caso de un corte de luz y la persistencia de la iluminacién del CS,
genera un efecto demostrativo y de reflexiéon en los ciudadanos, acerca del bajo uso y
aprovechamiento de un recurso renovable y abundante en nuestra regién.

Esta fabricado en chapa N° 18, perfiles de apoyo del panel fotovoltaico y vidrio laminado
trasllicido para la mesa de apoyo. Su instalacidn se realiza en seco, mediante varillas
roscadas que se fijan a los contrapisos existentes con anclajes quimicos y se abulonan a
una planchuela que forma parte de la estructura del cargador. Este mecanismo de
fijacidn no genera impactos ambientales y reduce los plazos de ejecucién. En funcién de
su sencilla instalacidon, es factible desmontarlo y volver a emplazarlo en un nuevo sitio,
lo cual es otro rasgo de sustentabilidad ambiental del desarrollo.

Una de sus principales caracteristicas es el logro de una interfaz amigable entre el
usuario y la tecnologia de la energia solar a través de un producto de uso comunitario.
Tiene entre sus propdsitos convertirse en un medio de difusién y sensibilizacién de la
comunidad sobre las energias renovables y la posibilidad de interaccidon directa del
usuario con esta tecnologia innovadora para nuestro contexto.

Remplaza equipamientos para el espacio puUblico convencionales, que consumen
materia y energia y generar emisiones de diéxido de carbono, por un nuevo paradigma
de equipamientos construidos a partir de materiales reciclados y/o reciclables,
autosustentable desde el punto de vista energético, que no produce emisiones, dado
gue la energia solar es limpia y ecoldgica y que puede ser desmontado y montado en un
nuevo sitio de necesidad e interés.

El desafio en su disefno ha sido lograr una imagen agradable, contemporanea vy
minimalista, para poder adaptarse facilmente a diversos contextos urbanos o sitios
naturales protegidos. Incorpora el concepto de personalizacidén o “customizacién” del
producto para gue pueda ser adquirido por distintas entidades gubernamentales,
universidades, organizaciones ambientalistas, empresas de teléfonos celulares,
tabletas, notebooks y proveedoras del servicio de telefonia celular. En la figura 2 se
observa un analisis del impacto visual del CS en posibles implantaciones en puntos
icdnicos de la Argentina, recreados mediante fotomontajes, donde se manifiesta la alta
compatibilidad del disefio con diversos contextos, brindando un servicio y
concientizando a la sociedad sobre las energias renovables como un aspecto
fundamental de la sustentabilidad ambiental.
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o
Parque Nac. Chaco

Figura 2: Fotomontajes que muestran la posible implantacidn del cargador solar en numerosas locaciones del
territorio nacional. Fuente: elaboracién propia.

CARACTERISTICAS DE LOS COMPONENTES FOTOVOLTAICOS

Desde un punto de vista técnico el CS fue disefado para su funcionamiento como SFAy
los componentes que lo conforman son:

e moddulo fotovoltaico de silicio policristalino de 50 Wp con una inclinacién de 20°,
orientado hacia el norte, es decir sin desviacién azimutal. Esta inclinacién tiene
por objetivo la mejor captacion de la radiacién solar y la autolimpieza por
escurrimiento natural del agua de lluvia.

e controlador de carga, para la proteccién de la bateria, y el control de flujo
energético hacia las cargas. Posee un seguidor de punto de maxima potencia, lo
gue asegura maximizar el aprovechamiento de la energia entregada por el
generador FV. Ademas, al ser programable, es posible elegir el horario y periodo
de tiempo en el que se encienden los Leds y, de esta forma, disminuir el consumo
en las estaciones con mayor probabilidad de dias sin sol.

e bateria de electrolito absorbido de 26 Ah de capacidad, con tecnhologia de plomo-
acido libre de mantenimiento y cargas en corriente continua. Considerando las
cargas y el sistema de generacidn, la capacidad de la bateria se determind para
gue responda a una autonomia de 2 (dos) dias. Autonomia adecuada para el tipo
de demanda (no critica) y la variabilidad en el uso del CS.

La tensidn del sistema es de 12 V y de tipo continua. El sistema, en su conjunto, fue
proyectado con una elevada relacién entre capacidad de generacion y almacenamiento,
comparado con sistemas auténomos tipicos, con el objetivo de tener la posibilidad de
variar su relacién segln la potencia de las cargas conectadas en la instalacién y permitir
una flexibilidad del sistema para operar en diferentes regimenes de trabajo. Adema3s, se
considerd la disminucidn en la capacidad de generacién asociado al efecto de sombras
proyectadas sobre el médulo FV.

RESULTADOS

El CS es un desarrollo tecnolédgico cuya finalidad es su transferencia a la comunidad. Por
ello el equipo de trabajo realiza esfuerzos constantes para promover, difundir y
visualizar el producto.
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En primera instancia se procedid a su registro ante el Instituto Nacional de Propiedad
Industrial (INPI), siendo registrado como “Disefio Industrial” con el NUmero de
identificacion 89.820.

Como mecanismo de difusidn a nivel nacional se postulé el Cargador Solar en la Décimo
Primera Edicién del Concurso Nacional de Innovaciones — INNOVAR 2015, organizado
por el Ministerio de Ciencia, Tecnhologia e Innovacion Productiva de la Nacién. Se registré
bajo el cédigo PROYECTO 17750. El Proyecto fue seleccionado para ser expuesto en
TECNOPOLIS, Buenos Aires, en octubre de 2015 e incorporado en el catalogo Innovar,
en la Categoria Producto Innovador, pagina 88 (figura 3).
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Figura 3: a la izquierda portada del Catalogo INNOVAR 2015 vy a la derecha pagina N° 88 en la que se resalta con
linea de trazo el proyecto ID 17.750, correspondiente al Cargador Solar. Fuente:
http://www.innovar.mincyt.gob.ar/catalogo-de-proyectos/catalogo/

MOBILIARIOS URBANOS SOLARES INSTALADOS
Peatonal Raul Alfonsin, Ciudad de Resistencia, Provincia de Chaco.

El primer prototipo construido con caracter experimental ha sido realizado para la
Municipalidad de la Ciudad de Resistencia e instalado en la Peatonal Raul Alfonsin y
Avenida Alberdi, punto neuralgico de mayor circulacién peatonal de la ciudad (Figura 4).

La peatonal es una de las intervenciones urbanas mas sobresalientes de los Ultimos afos
de la ciudad, se encuentra cercana a la Plaza Central que constituye el punto cero de la
trama urbana. La peatonal se constituyé en un paseo a cielo abierto en el punto
neuralgico de la ciudad, por donde circula el mayor flujo de personas por motivos
laborales, comerciales, tramites, esparcimiento o transporte publico. Por ello se priorizé
este sitio para la instalacion del primer cargador solar para dispositivos moviles,
considerandolo como un servicio a la poblacién, porque los celulares se han tornado
indispensables para la comunicacidn y seguridad de los vecinos. Los equipos actuales,
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dado el alto nimero de aplicaciones disponibles, poseen una baja autonomia,
requiriendo constantemente la recarga de la bateria para su normal funcionamiento.

En el marco de la Il Cumbre de Intendentes contra el Cambio Climatico, que congregd
en Resistencia a jefes comunales de todo el pais, el miércoles 22 de abril de 2015, se
inauguro el prototipo experimental de Cargador Solar para Celulares de la ciudad de
Resistencia, en coincidencia con el dia Mundial de la Tierra.

Figura 4: Cargador Solar instalado en la ciudad de Resistencia. A la izquierda la imagen de diay a la derechala
imagen en uso durante la noche. Fuente: elaboracién propia.

Reserva Ibera, Provincia de Corrientes.

Por requerimiento de la Secretaria de Energia de la Provincia de Corrientes se realizé la
construccion de un segundo cargador, para ser instalado en un ambiente natural
protegido como es el macrosistema del Iberd, cuya extensién aproximada es de 13.000
km2. Tanto por su superficie como por la biodiversidad que contiene fue declarada por
la Provincia de Corrientes como Reserva Natural.

El cargador ha sido instalado en el drea de servicios de Colonia Carlos Pellegrini (figura
5) que presenta la necesidad de autosuficiencia de los equipamientos para que tendidos
eléctricos no agredan la fragilidad de la biodiversidad existente. En este sentido el
equipamiento propuesto cumple con las condiciones necesarias para ser incorporado
de manera puntual y dotar del servicio de carga a sectores de la reserva sin alterar el
medio natural. Su instalacién se realizé en agosto de 2015.
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Figura 5: Cargador Solar instalado en la reserva natural Ibera. A la izquierda se observa en segundo plano un
carpincho que circula libremente en este ambiente natural protegido. A la derecha, la interaccién entre el
equipamiento (CS) y las actividades tipicas de acampe y disfrute al aire libre en este tipo de lugares y que requieren

de servicios como los que brinda el CS.

Parque de la Democracia y la Juventud, Ciudad de Resistencia, Provincia de Chaco.

Por requerimiento del Ministerio de Infraestructura y Servicios Plblicos de la Provincia
del Chaco se instalaron dos (2) CS en el Parque de la Democracia y la Juventud que ha
sido relanzado en coincidencia con los festejos del Bicentenario de la Independencia
Argentina, en julio de 2016 se instalaron dos CS. En la figura 6 pueden observarse
imagenes del CS.

Figura 6: Cargador Solar instalado en el Parque de la Democracia y la Juventud de la ciudad de Resistencia, provincia
de Chaco. Fuente: elaboracién propia.
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REFLEXIONES FINALES

Entre las energias renovables, la solar presenta un alto potencial por sus posibilidades
de integracién en el medio urbano, transformando las ciudades en generadores de
energialimpia. En la Region Nordeste de la Argentina el exceso de radiacion solar resulta
un problema para las condiciones de confort del ser humano. La posibilidad de utilizar
ese exceso de energia para fines Utiles y comunitarios representa un desafio que resulta
necesario debatir en el marco de la crisis energética nacional. La elaboracidon de
estrategias de planificacidn urbana solary politicas locales para aprovechar la capacidad
de generacién de energia FV es un enfoque politico que debe ser iniciado por los entes
municipales, provinciales y nacionales.

El objetivo del cargador solar es vincular los actores claves (gobiernos, universidades y
ciudadanos), para crear una planificacidon mas eficiente y que promueva la elaboracién
y aplicaciéon efectiva de legislacion para la generacidn y el uso de la energia solar desde
la escala urbanistica, actuando sobre la definicién de un marco para su desarrollo y
fomento.

De esta manera, el cargador solar se constituye en una experiencia de vinculacion
tecnoldgica entre el sector publico, el sistema cientifico y la comunidad, favoreciendo el
desarrollo de la regidon y mejorando la calidad de vida de los ciudadanos y visitantes,
sirviendo ademas como proceso de retroalimentacién para la investigacién, el desarrollo
y la innovacién.

Se ha disefiado, construido, instalado y transferido un dispositivo multipropdsito
(cargador de celulares, cargador de dispositivos mdviles, artefacto de luz, hito urbano)
gue brinda un servicio al vecino y a la vez que actla como medio de difusion de la
conciencia ecolégica y la necesidad de incorporar las energias renovables a la vida
cotidiana. El Cargador Solar sintetiza un cambio paradigmatico pasando del “consumo y
derroche” (ambientalmente cuestionado por sus negativas consecuencias), al “uso y
gestidn sustentable de la materia y la energia”, siendo un dispositivo tecnoldgico que
genera un impacto cultural positivo, favoreciendo el aumento de conciencia por el
cuidado, respeto y preservacion del ambiente.

El desarrollo tecnolégico ha sido realizado por docentes e investigadores de la
Universidad Nacional del Nordeste, que conforman un equipo interdisciplinario,
incluyendo ademas de los aspectos técnicos, la construccién prefabricada, aspectos
urbanisticos y de diseno grafico. De esta forma, se llegd a la concrecién de una iniciativa
tecnoldgicamente innovadora y ambientalmente sustentable, cuyo objetivo esta
orientado a un cambio paradigmatico de la sociedad.
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ANALISIS AMBIENTAL DE MUROS VERDES PARA LA REGION NEA
Maria del Rosario D’Elia y Claudia Pilar

Ponencia Presenta en las
XXIIl Reunién de Comunicaciones Cientificas y Techoldgicas Edicién 2018.

Corrientes, 28 y 29 de junio de 2018

INTRODUCCION

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

En los Ultimos afios, como parte de las propuestas de arquitectura sostenible, se ha
incluido en los paquetes tecnoldgicos el material vivo, es decir, plantas de distinto porte
gue generan “Muros Verdes”.

Dada la baja aplicacién de esta estrategia en nuestro medio, a pesar de que
potencialmente podria tener muchos beneficios, se propone el presente trabajo que de
forma exploratoria pretende abordar la tematica analizandola desde el punto de vista
tecnoldgico — constructivo, econdémico y ambiental (confort interior y beneficios a nivel
urbano).

Muros Verdes o Jardines Verticales

III

La envolvente de los edificios son una especie de “piel” que protege y separa el interior
del exterior, ofrece una imagen y un disefio exterior {estética), ademas deben cumplir
funciones como ser la de protegerlos de los agentes climaticos (frio, calor, lluvia y
viento), cumpliendo con el aislamiento térmico y acustico, visual y de seguridad del
edificio, asi como también definir el volumen y crear un ambiente acogedor (ZURIGARIN,
G., 2013, p.6).

Un jardin vertical consiste en tapizar muros con plantas que pueden crecer en distintos
medios de cultivo. Pueden prosperar en un sustrato liviano, con algln tipo de suelo
natural, o en fibras sintéticas especificas adosadas a bastidores resistentes y de bajo
peso.

Basicamente existen dos tipos:

jardines verticales llamados hidropdnicos, en los que las raices de las plantas crecen en
un medio inerte, como puede ser un fieltro no tejido de poliamida, polietileno o
poliéster, lana de roca y espumas técnicas, como poliuretano y poliurea. En estos
jardines verticales todos los nutrientes son aportados via riego y es clave que funcione
correctamente para el éxito del mismo.
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Jardin vertical de sustrato, en el que las raices crecen en un medio artificial (armado)
poroso con algun porcentaje orgdnico mas o menos elevado, alivianado con perlita y
turba. Lo nutrientes también se pueden aportar via riego en mayor o menor porcentaje,
pero no son tan imprescindibles para el funcionamiento por la minima capacidad de
retencidén que posee.

Es comuUn que las instalaciones de cafios de agua distribuyan el liquido en la parte
superior de |la pared y posteriormente éste se difunda por gravedad a través del sustrato
o las fibras.

Se arma un circuito cerrado para recolectar el agua sobrante y volver a utilizarla
mediante una bomba de recirculacién desde un colector. Las plantas que comUnmente
se utilizan en este tipo de jardines deben requerir poco sustrato, tales como: las epifitas,
musgos, liquenes, orquideas, helechos (helecho serrucho) y bromelias, también
llamadas plantas aéreas (Recuperado de: https://www.clarin.com/jardin vertical).

=
Figura 2: JARDIN VERTICAL. TORRE VISTA. Resistencia,
Chaco (2012). Empresa: Siempre Verde disefio de
Jardines.

Figura 1: JARDIN VERTICAL. ARREDO LIBERTADOR.
Buenos Aires, Argentina (2014). EmpresaArgentina
GWall.
Las ventajas en la introduccién de vegetacion en las superficies de los edificios como
ser:

A escala urbana:

e Transformacion del Didxido de Carbono (CO2).

e Reduccidn del efecto isla de calor.

e Retencidn de polvo, particulas y sustancias contaminantes (transformacién de gases
nocivos).

e Conservacion de la naturaleza y biodiversidad urbana.

A nivel del edificio:

e Aislamiento térmico y acustico.
e Mejora calidad aire interior.

e Mejora de la estética del edificio (Juan Navarro P., 2013, pag.61).
e Aumento de la sustentabilidad visual (Evans, J., 2010).

A escala social:

e Mejora dela salud y el bienestar.
e Beneficios econdmicos: ahorro en los costos de energia de calefaccion y refrigeracion.
Aumento de Plusvalia y ahorros en Impuestos (Juan Navarro P., 2013, p.68 al 70).
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MATERIALES Y METODOS

El abordaje metodoldgico es de tipo analitico deductivo, partiendo de lo general a los
casos particulares de aplicacién, y estableciendo pautas para ordenar la informacién
obtenida, de manera que facilite su estudio, analisis y comprensién.

El primer paso consistid en la blisqueda y recopilacidon de informacion sobre el tema en
cuestidn, (tipologias de fachadas vegetales, utilizadas y estudiadas hasta la actualidad,
entre otros), también en paginas webs, y material aportado por diferentes empresas
gue se especializan en el rubro, {a nivel nacional y regional).

Seguido a la etapa de recopilacidon de informacién se continué con el desarrollo del
relevamiento y analisis de las distintas tipologias de fachadas, encontradas en la
actualidad, a fin de realizar una evaluacion de aquellas mas representativas a nivel
internacional, nacional y regional, con el objeto de establecer criterios constructivos que
se adapten a nuestra zona.

Luego se procedid a la seleccidon de una de las tipologias de fachadas (Edificio Torre
Vista—Jardin Vertical, Salta 389 de la ciudad de Resistencia, Chaco). Disefiado por la
empresa: Siempre Verde disefio de Jardines. Evaluando los criterios utilizados, para
proceder al desarrollo de una ficha técnica de elaboracién propia, analizando la
factibilidad de aplicacién de soluciones tecnolégica—constructivas eficientes en el uso de
jardines verticales, exigiendo la verificacidn higro-termo-acustica de los edificios.

También se verificaron los tipos habituales de cerramientos utilizados en la ciudad de
Resistencia, para la construccién de edificios en alturas, de acuerdo a la normativa
vigente IRAM, acerca de criterios ambientales de ahorro energético. Se analizaron
ejemplos, en cuestiones referidas a muros, verificando en el nivel A (Recomendado), las
técnicas constructivas no convencionales compuesto por Paneles Sandwich, realizado
por alumnos de la Catedra Construcciones Il “A” de la Facultad de Arquitectura (FAU-
UNNE). En el caso de las técnicas constructivas tradicionales, como ser el muro de
ladrillo ceramico hueco o el uso de ladrillos de hormigdn celular curado en autoclave,
como piel exterior del edificio, alcanzaron en la mayoria un nivel de condicion de confort
térmico B (Medio), planteado por la norma IRAM 11.601 y 11605/96 (zona bioambiental
Ib).

Si el jardin vertical se incluye al inicio de la etapa de disefio de un edificio, puede ser
instalado con un poco o ningln costo adicional, respecto de un sistema tradicional. Este
gasto extra puede ser visto como un factor negativo, teniendo en cuenta los costos, a
menos de que los promotores aprecien el cambio, y que la propiedad pueda ser mas
comercial. Ademas, esta se vuelve alln mas viable, por la falta de terrenos adyacentes
disponibles, para la creacién de espacios verdes.

Uno de los principales motivos a la hora de tomar la decisién en la implementacién de
las mismas, radica principalmente en la disponibilidad de informacién sobre costos —
beneficios sobre estos sistemas.

Por Ultimo, es importante mencionar que la instalacién del jardin vertical requiere una
inversion de capital inicial, especialmente en una situacién de rehabilitacién o
adaptacion de superficies convencionales. Sin embargo, este gasto inicial puede ser
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amortizado, a través del ahorro (a medio y largo plazo). El ahorro no suele ser inmediato,
en términos costos de calefaccidn y refrigeracién, son dificiles de estimar con exactitud
y varian considerablemente entre los proyectos y sistemas utilizados.

RESULTADOS Y DISCUSION

La envolvente y los cerramientos del edificio no sélo son la epidermis que ofrece una
imagen y un disefio exterior. Mas alla de sus aspectos estéticos, los productos y sistemas
empleados en el cerramiento de una construccidén repercuten decisivamente en el
aislamiento térmico y acuUstico del edificio. Al desarrollar este tema de investigacion, nos
da a conocer una técnica que podria parecer innovadora, apuntando a mejorar
considerablemente el entorno de las ciudades, beneficiando al edificio en cuestion.

De acuerdo a la normativa vigente IRAM, acerca de criterios ambientales de ahorro
energético, los muros tanto convencionales, como no convencionales verifican en el
nivel A y B, cumpliendo con los requerimientos de confort térmico planteado por la
norma IRAM (zona bioambiental Ib). Cuando el muro vegetal posee espesores
considerables, pueden tener un cierto efecto de amortiguacién del ruido, actuando
como pantallas acUsticas, pudiendo llegar a bajas frecuencias de 10 db, hasta unos 40
dB, blogqueando la reflexién de las ondas sonoras.

Por otro lado plantear este tipo de fachada vegetal desde el inicio del proyecto ya que
este brinda multiples posibilidades de disefo, tanto de caracter morfolégico como
estético y en conjunto, constituye un elemento de acondicionamiento que proporciona
un ahorro energético a la edificacion, funcionando como un instrumento de mejora en
el medioambiente y del efecto invernadero en las ciudades.
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ANALISIS ESTRUCTURAL DEL COMPLEJO TORRES IN.VI.CO.
BARRIO CACIQUE CANINDEYU, CORRIENTES

Héctor Coceres, Claudia Pilar, Guillermo Sanchez Avalos y Federico Soto

Ponencia Presenta en las
25° Jornadas Argentinas de Ingenieria Estructural

Resistencia, Chaco, septiembre de 2018

RESUMEN

Por requerimiento del Instituto de Vivienda de Corrientes {In.Vi.Co.) la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Nacional del Nordeste (UNNE) ha realizado estudios
tendientes a evaluar la estructura de cuatro (4) torres de catorce (14) pisos ubicadas en
el Barrio Cacique Canindeyd, de la ciudad de Corrientes, construidas a partir de 1986 y
cuya obra quedd paralizada en el afio 1992, por problemas técnicos en las losas
constituidas mayormente por placas prefabricadas de hormigdn gaseoso. El presente
trabajo expone los resultados de los estudios realizados a partir del afio 2015, sobre la
hipodtesis de la reutilizacién de la estructura existente como Centro Civico Administrativo
de la ciudad de Corrientes. Mediante el Informe Técnico de Factibilidad Estructural
efectuado en el afio 2015, se realizdé el analisis destinado a relevar el estado de los
elementos estructurales con el objetivo de determinar la factibilidad de utilizacién
parcial o total de los mismos. Por su parte, y a partir de esta informacién previamente
elaborada, se abordd como tema para el desarrollo de un Trabajo Final de Carrera
llevado a cabo en el ano 2017, en el cual se realizan propuestas concretas de
refuncionalizacion y de soluciones técnicas para la rehabilitacién de la estructura.

ABSTRACT

At the request of Instituto de Vivienda de Corrientes (In.Vi.Co.) the School of Engineering
at the Universidad Nacional del Nordeste (UNNE) has conducted studies aimed at
evaluating the structures of four (4) towers of fourteen (14) floors each located in the
Cacique Canindeyu neighborhood, in the city of Corrientes. They were built in 1986 but
the work was paralyzed in 1992, due to technical problems in the slabs constituted
mostly by precast gaseous concrete plates. The present work show the study results
carried out since 2015, on the hypothesis of reuse the existing structure as Civic
Administrative Center of the city of Corrientes. Through the Technical Report on
Structural Feasibility carried out in 2015, the analysis aimed at surveying the state of
structural elements was carried out in order to determine the feasibility of partial or total
use thereof. On the other hand and based on this information previously prepared, it was
addressed as a topic for development of a Final Career Work carried out in 2017, in which
concrete proposals for re-functionalization and technical solutions for the rehabilitation
of the structure were made.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La motivacion de este trabajo es la reutilizacién de una estructura edilicia abandonada,
ubicada en la ciudad de Corrientes, que representa un pasivo ambiental para la
sociedad.

La estructura se encuentra ubicada al sur del area central de la ciudad de Corrientes,
insertado en el barrio Cacique Canindey( (figura 1), en terrenos que anteriormente
ocupaba el Aero Club Corrientes.

@ BARRIO CACIQUE
CANINDEYU

> TORRES EN ESTUDIO

Ric Parand

-y
2.

S

[

Figura 1. Imagen del barrio Cacique Canindeyu y ubicacion de las torres a estudiar.
Fuente: Municipalidad de la Ciudad de Corrientes.

El barrio limita con los barrios San Marcos, Progreso, Cristébal Colén, Dr. Nicolini, Santa
Maria, Ciudad Arequipa.

Las calles que rodean la manzana en la que se encuentran ubicadas las torres son: Rio
Negro (al norte), Chubut (al sur), la calle 2 de Abril {(al oeste) y la avenida La Paz (al este).

2. ANTECEDENTES

El proyecto de las cuatro torres comenzd a construirse en mayo del afio 1986 en el
terreno ubicado en el barrio Cacique Canindeyl, Manzana 81 de 120m x 44,3m. La
construccion prevista a finalizarse en un plazo de 18 meses, estuvo a cargo de laempresa
EACSA Empresa Argentina de Construcciones Sociedad Anénima.

Consistia en la construccién de 240 viviendas colectivas, distribuidas en cuatro torres de
60 viviendas cada una en planta baja y 14 pisos, (figura 2).
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Figura 2. Imagen de las torres en la actualidad. Fuente: IN.VI.CO.

A continuacidn, se resume en la tabla 1 las superficies por planta de cada torre y la
superficie total sin considerar el subsuelo.

POR PLANTA (m?) TOTAL( m2)
Torres 1 303,43 4.551,45
Torres 2 294,59 4.418,85
Torres 3 294,59 4.418,85
Torres 4 303,43 4.551,45
TOTAL 1.196,04 17.940,6

Tabla 1. Superficie por planta y total del edificio. Fuente: IN.VI.CO.
2.1 Caracteristicas generales de la estructura

La estructura esta formada por entrepisos construidos por dos tipologias de losas, losas
macizas de H2 A? “in-situ”, y losetas alivianadas prefabricadas de hormigdn gaseoso
(concreto celular), sustentadas por un sistema aporticado de vigas y columnas que
trabajan en conjunto con los tabiques de cajas de escaleras y ascensores, todo esto
elaborado en H2 A2 “in-situ”. La cimentacidn esta constituida por un sistema de bases
para la mayoria de las columnas y una platea en la zona central bajo los tabiques de los
ascensores y escalera y que abarca también las columnas adyacentes a esa zona.
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En algunas plantas las losas presentan cargas sdlo debido a su peso propio y en otras
presentan ademas el peso de los pisos. Las losas macizas, vigas y columnas se
encuentran en buen estado.

2.2 Caracteristicas del problema

El principal motivo de la paralizacién de la construccion se debié a problemas
estructurales de las placas de hormigdn gaseoso empleadas en los entrepisos y cubierta.
Las armaduras de dichas placas presentaron un proceso de oxidacién {corrosidén por
picadura), generadas por el ataque del hormigdn, debido a la falta de recubrimiento con
emulsién de lechada de cemento con resina en su elaboracién.

Este problema se detectd en los ensayos de control, cuando los resultados arrojaron
valores deficientes de resistencia a la flexidn, flechas mayores a la admisible y pérdidas
de seccion en las armaduras.

Otro de los problemas tuvo lugar en los balcones, donde se colocé placas de H2 gaseoso
de iguales caracteristicas que la de los ambientes interiores

Frente a esta situacion, la inspeccién a cargo del IN.VI.CO. solicité a la empresa EACSA
gue presentara las soluciones necesarias respaldadas por ensayos. El incumplimiento de
estas exigencias culmind en la paralizacién de la obra en noviembre del ano 1992, y
posterior rescision del contrato por Decreto Provincial N° 1569/92.

3. ANTECEDENTES

Por requerimiento del Instituto de Vivienda de Corrientes (In.Vi.Co.) la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Nacional del Nordeste (UNNE) ha realizado estudios
tendientes a evaluar la estructura antes descripta, ofreciendo una solucién al problema
estructural que presenta y lograr mediante su adecuacién la implementacién de un
centro civico.

En el afo 2015 la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional del Nordeste realizé
un informe técnico referido al Proyecto de “Refuncionalizacién, Remodelacion vy
Ampliacién de las Torres INVICO del Barrio Cacique Canindeyl”, de la ciudad de
Corrientes, para ser destinado al desarrollo de un Centro Civico-Administrativo, para el
traslado de 1700 puestos de trabajo pertenecientes a los siguientes organismos
provinciales:

e Jefatura de Policia

e Ministerio de Educacién

e Ministerio de Salud Publica

e [nstituto de Vivienda de Corrientes {IN.VI.CO.)
e Ministerio de Obras Publicas

El estudio realizado por la Facultad de Ingenieria ha abordado diversos aspectos, dando
por resultado un informe referido a los siguientes aspectos:

e Factibilidad Estructural.
e Diagndstico Urbano Ambiental.
e Higiene y Seguridad.
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El Informe de “Factibilidad Estructural” estuvo destinado a determinar el estado de los
elementos estructurales mediante un relevamiento general, atendiendo al transcurso
del tiempo desde su construccidén, y que algunas de las losas prefabricadas que
constituyen los entrepisos evidenciaban un proceso inicial de corrosién por picadura que
podia afectar su durabilidad.

La tarea estuvo dirigida a determinar si es factible la utilizacién parcial o total de los
elementos que integran la estructura, tendientes a la refuncionalizacidén proyectada,
incorporando las recomendaciones que se estimen necesarias.

El trabajo de campo consistié en un relevamiento visual y fotografico de la totalidad de
los pisos que forman parte de cada torre. Ademas, con el propdsito de verificar el estado
de la armadura resistente de las placas prefabricadas de hormigdn gaseoso que no
presentan signos de corrosidon y se encuentran en buen estado de conservacidn, se
efectué una comprobacién consistente en el picado y retiro del recubrimiento de
algunas de ellas (ver figura 3).

Figura 3. Verificacion del estado de la armadura resistente de las placas prefabricadas
de hormigdn gaseoso. Fuente: Goldschmidt, P. y Céceres, H. (2015).

Finalmente, se procedid a realizar una reunién con la Administradora de las torres 120
viviendas, ubicadas en un terreno contiguo y ejecutadas de forma analoga a las torres,
construidas en una etapa anterior.

Los principales resultados han sido:

a) El relevamiento efectuado y expuesto parcialmente en las tomas fotograficas
obtenidas permite sefalar que no existe en las placas prefabricadas de hormigén
gaseoso un proceso de oxidacidn generalizado que se hubiera manifestado, dado el
largo tiempo transcurrido desde su emplazamiento, y alin en aquellas que tienen cierto
deterioro de su armadura por corrosidon en pocas se observa un descenso (flecha) que
revele |la existencia de una deformacidn significativa.

b) El problema corrosivo detectado en un pequefio nimero de placas frente al total de
las mismas, se considera que tiene como origen deficiencias en su etapa de fabricacidn,
ya sea por una parcial adherencia de las barras de acero en la emulsién de lechada de
cemento con resina que las protege del medio levemente alcalino (potencial pH entre 8
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y 10) en las que estan inmersas, o por su escaso recubrimiento (practicamente
superficiales). El volumen de los productos derivados de la corrosién (6xidos hidratados)
es de tres a diez veces mayor que el del acero original y ello crea una presién de
expansion que hace saltar el recubrimiento inferior de la armadura de las placas.

c) Se observa que el hormigdn armado de los restantes elementos de la estructura
(losas, vigas, columnas, tabiques y escaleras) presenta en general un buen estado, con
escasas anomalias originadas por barras de acero con reducido recubrimiento.

d) La informacién brindada por la Administradora de los edificios contiguos (Torres 120
viviendas), indica que no se detecta oxidacién de barras de acero ni deformaciones de
las losas prefabricadas de hormigdn gaseoso que constituyen los entrepisos. Sélo se
manifiesta el problema de ingreso de humedad a los departamentos a través de fisuras
existentes en el exterior de los paneles verticales de hormigdn gaseoso que constituyen
el cerramiento de los edificios, y a través de la unién entre éstos y las losas del entrepiso.

El trabajo realizado arrojé como conclusion que la estructura existente debe ser
evaluada atendiendo a la refuncionalizacién proyectada, de la siguiente forma:

a) Los locales previstos para oficinas, dada la reducida diferencia de la sobrecarga
(viviendas: 200kg/m2; oficinas: 250kg/m2), vy los ensayos de laboratorios hechos en
Departamento de Estabilidad, podran mantenerse sin modificaciones en las losas y en
las vigas que sustentan a las mismas.

b) La sobrecarga especificada en el Reglamento CIRSOC 101 para losas destinadas a
circulacién en edificios publicos es de 400kg/m?2, requiriendo ello el retiro de las placas
prefabricadas y su sustitucién por un entrepiso liviano, para permitir que su peso propio
sea reducido. El recdlculo de las vigas que sustentan esos sectores exigird
probablemente incrementar la seccién de la armadura resistente que tienen
actualmente. En el punto Recomendaciones se propone una posible forma de solucionar
esta situacion.

c) El estado de la estructura resistente de hormigdén armado, con el destino propuesto
inicialmente (departamentos para viviendas), no presenta problemas para su empleo.

Con el objetivo de profundizar el estudio realizado en el marco del “Informe Técnico de
Factibilidad Estructural”, el tema fue abordado por los entonces estudiantes Sanchez
Avalos y Soto para el desarrollo de su Trabajo Final de Carrera denominado
“Refuncionalizacién y solucién estructural del complejo torres IN.VI.CO., Corrientes”, de
la carrera de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional del Nordeste, en el afio 2016.

4, DISENO ARQUITECTONICO

A partir de la ubicacién del sitio en estudio se determind, que segln la clasificacion
bioclimatica que da la norma IRAM 11603 “Acondicionamiento térmico de edificios, el
lugar de emplazamiento del edificio corresponde a la zona “Ib”. Luego, a partir de las
recomendaciones que da la horma con el fin de lograr una adecuada integracién de la
obra con el ambiente se realizé el disefio arquitectodnico.

82



Anuario del ITDAHU 2018

El disefio se llevd a cabo siguiendo las especificaciones que da el cédigo de edificacion
de la ciudad de Corrientes y la ley 24.314 de accesibilidad de personas con movilidad
reducida.

Atendiendo la situacion particular del anteproyecto, el cual se inicia a partir de una
edificacidn existente cuyo uso difiere del buscado y sus dimensiones responden a una
reglamentacién no vigente, es de esperar gue en algunas situaciones puntuales no sea
posible cumplir taxativamente las exigencias. Tal es el caso de la altura libre de los
locales, al no cumplir con la altura minima se decidié proyectar nlcleos doble altura que
introduzcan mayor iluminacién y amplitud al edificio.

El disefio consistié basicamente en dotar al edificio con los espacios, vinculaciones
verticales y materiales que requiere para satisfacer las necesidades de su nuevo destino.

A continuacién, se hace mencidn de algunas de las incorporaciones que se proyectaron:
4.1 Locales

Se proyectd por planta un total de 4 nlcleos que conformaran los bafios, dividido cada
nucleo en dos para determinar la separacidn por sexo, y a su vez se proyectan por planta
dos bafios para discapacitados independientes de los bafios convencionales.

Dos cocinas por planta de 9m2 cada una.

Se proyectd el ingreso al edificio sobre la calle Ushuaia a través de una escalera y una
rampa que posibilitan salvar el desnivel de 1,35m desde el nivel de vereda. La recepcién
se proyecta mediante un nuevo sistema estructural independiente al edificio existente.

Un barde 200m2 para uso de los ocupantes del edificio como para el publico en general.
4.2 Vinculaciones verticales

Escaleras: Cada una de las torres presenta una escalera de H°A° que comunica cada piso
incluyendo el sub suelo y la terraza del edificio. Las mismas no cumplen con las
reglamentaciones vigentes, por tal motivo, se las destina como escalera de servicio y se
proyectan nuevas escaleras para su uso como escalera principal.

Ascensores: Cada una de las torres posee cajas de ascensores en buen estado con la
capacidad de alojar dos cabinas tipo 1 por pasadizo de dimensiones minimas 1,1m por
1,3m. Ademas, se proyectd nuevas estructuras independientes de H °A° en las que se
instalan 1 cabina tipo 3 por caja y cuyas dimensiones son 1,5m por 2,05m.

4.3 Estacionamientos
Se proyecté:
Un estacionamiento descubierto con capacidad para 81 vehiculos.

Un sector de 175m2 para motos y bicicletas y un espacio para los vehiculos de carga y
descarga.

Dos “mddulos de estacionamiento especial" de 6,50m de largo por 3,50m de ancho.

Finalmente se concluye que, para el disefo arquitectdnico planteado, puede trasladarse
al complejo un total de 1113 puestos de los 1700 previstos.
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5. PLANTEAMIENTO DE LA SOLUCION

Una vez finalizado con el disefio arquitectonico se procedié a plantear las posibles
soluciones al problema estructural que presenta el edifico. Las dos alternativas
analizadas fueron:

1 - Sistema de refuerzo para las losas sin sustitucién de las placas.
2 - Sustitucién de las placas y posterior construccion de las losas.
5.1 Sistema de refuerzo para las losas sin sustitucién de las placas.

Esta propuesta de solucidn estructural fue planteada en el afio 2003 por la facultad de
ingenieria de la UNNE, estando a cargo de dicho trabajo el Ingeniero Pablo Goldschmidt.

El refuerzo consiste en realizar dos nervios por metro de 8cm x 15cm, de hormigdn
armado en la unién de las losetas, aserrando previamente 4 cm cada borde transversal
para permitir su alojamiento.

Para el armado de los nervios se han indicado estribos de ¢ 6mm separados cada 23 cm,
y se ha previsto una armadura en la zona de compresién (2 @ 6mm) destinada a reducir
la flecha.

5.2 Sustitucion de las placas y posterior construccion de las losas.

Para este caso se evalué las clases de losas que menor carga transmiten a la estructura,
es asi como llegamos al analisis de tres tipologias:

e Alternativa 1: Losas de viguetas pretensadas con ladrillo de poliestireno
expandido.

e Alternativa 2: Losas huecas de hormigén pretensado.

e Alternativa 3: Entrepiso en seco. Sistema Steel Framing.

Alternativa 1: Losas de viguetas pretensadas con ladrillo de telgopor

Para determinar el tipo de vigueta, altura del bloque y capa de compresién, se utilizo la
planilla de calculo que ofrece el fabricante de viguetas Tensolite realizando previamente
un analisis de carga.

Los resultados dieron una demanda de viguetas serie Aster y A2, ladrillos de 13 cm de
altura, capa de compresién de 4 y 5 cm seguln el caso, siendo la altura final de losa de 17
vy 18 cm demandando 2 y 3cm mas de altura de losa que en el proyecto original (15¢cm).

Alternativa 2: Losas hueca de hormigdn pretensado

Para la eleccién de la losa hueca se realizé un analisis comparativo entre las disponibles
en el mercado, comparando una serie de variables tales como resistencia, peso, altura,
distancia de transporte, etc.

El peso fue la caracteristica sobre la cual mas hincapié se hizo, dado que se esta
trabajando sobre una estructura existente en la que se proyecta un nuevo destino, que
trae como consecuencia un aumento de carga respecto al estado original.

Luego del analisis comparativo, se adopta la losa hueca tensar de ancho igual a 25cmy
un alto de 9,5cm.
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Esta alternativa demanda 5,5cm menos de altura de losa que en el proyecto original
(15cm), permitiendo disponer de mas altura libre en cada piso.

Alternativa 3: Entrepiso en seco. Sistema Steel Framing

Este tipo de entrepiso se distingue notoriamente de los llamados sistemas tradicionales
o construcciones himedas mencionados anteriormente, dado que no demanda ningln
tipo de mezcla.

Su estructura esta formada por montantes perfil PGC, cenefas, soleras perfil PGU,
rigidizador del alma,

angulo de acero. La parte superior queda rigidizada por la colocacion de la placa
(fendlico, OSB) o cementicia, mientras que en la parte inferior se debera colocar un fleje
de acero galvanizado de 1" cada 1.50m. Sobre la placa se coloca el revestimiento final.

Para el predimensionado de los perfiles que formaran parte del entrepiso, se utilizé las
tablas de carga publicadas por el Instituto Argentino de Siderurgia. Seglin la tabla se
requiere los perfiles horizontales de 15cm de alto y 1,60mm de espesor. Ademas, para
la colocacién de las placas de yeso que conformaran el cielorraso se colocara perfil
omega de 1,25cm de alto.

En el esquema propuesto la altura total del entrepiso toma un valor de 21cm, similar al
proyecto original, sin embargo, dado que el sistema de apoyo del entrepiso se efectla
desde el lateral de la viga y no asi apoyado sobre ella, permite ganar 16cm de luz libre
entre piso y fondo de viga.

Luego de haberse realizado la visita al edificio, se observd que aproximadamente el 15%
de las losas se encuentran en mal estado. Este escenario dificulta llevar a cabo la
solucidn propuesta con nervios de hormigdén armado y demanda implementar para las
areas sin losas o con losas en mal estado, alguna otra alternativa resultando un sistema
de solucién estructural del tipo combinado.

Debido a los inconvenientes antes mencionados y evitar trabajar con una parte de la
estructura que presenta un antecedente problematico, se decide no continuar con el
analisis de esta alternativa y solamente se analizara las propuestas de soluciones que
contemplen el retiro de las losetas.

6. MODELACION

A partir de la informacién recopilada en la memoria técnica sobre la estructura del
edificio mas las mediciones realizadas in-situ de los elementos estructurales, se planted
la estructura. Para ello en forma iterativa se cargd los pérticos con el estado de carga
original y se fue comparando los resultados de las solicitaciones que arrojaba el
modelado con la informacién adquirida en la documentacién técnica.

Luego de reiteradas simulaciones se obtuvo el sistema estructural cuyo comportamiento
mejor se asemeja al existente, concluyéndose que el modelado ha sido logrado.
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6.1 Resultados de la modelacidon

Luego de haberse modelado la estructura y planteado las alternativas de solucion
estructural, se cargd a la estructura con cada una de las mismas para evaluar su
comportamiento frente a las nuevas cargas.

De los resultados obtenidos se tiene las siguientes conclusiones:

Para cualquiera de las tres soluciones planteadas, la estructura no verifica su resistencia.
Se observé que existen vigas pertenecientes a los pérticos ubicados en la parte central
del edificio, donde en sus apoyos se producen valores de momentos flectores
(negativos) superiores a los admitidos. En cuanto a los momentos flectores en el tramo,
un numero pequefo de vigas no verifican la condicién de resistencia.

Ante la situacién explicada, serd necesario efectuar refuerzos en las vigas
correspondientes. Para ello se analizd tres alternativas de refuerzos que son:

e Perfiles metalicos.
e Hormigdn armado.
e Fibras poliméricas de carbono.

Si bien los refuerzos llevados a cabo con planchuelas metalicas son uno de los sistemas
de refuerzos mas utilizados, dada la particularidad del proyecto se buscd que la solucién
sea estéticamente agradable y no quede visible en lo posible para no generar una
sensacién de inseguridad. Es asi que se decide aplicar el refuerzo mediante barras de
acero en la parte superior de los apoyos de las vigas y en los tramos se refuerza con
placas de fibra de carbono.

7. COMPUTO

El cdémputo se realiza exclusivamente de los materiales que demanda la construccién de
las soluciones estructurales propuestas para el entrepiso.

Se utilizé las planillas de calculo de los proveedores de los materiales utilizados para la
construccion del entrepiso. Ademas, se tuvo en cuenta las normas de la Direccidn
Nacional de Arquitectura (DNA) del afio 1965 vy las recomendaciones de Chandias y
Ramos (2008).

La solucidn estructural se dividié en rubros que se listan en la tabla 2.

Ne Rubro

1 Demoliciones

2 Estructura resistente
3 Contrapisos

4 Cielorrasos

5 Apuntalamientos

Tabla 2. Rubros para el cémputo de la solucién estructural.

Fuente: Sdnchez Avalos y Soto (2016).
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8. COSTO

Para la determinaciéon del costo se utilizé la técnica de presupuesto por analisis de
precios. El analisis de costos esta realizado a septiembre de 2016.

En este trabajo solamente se realizan los calculos necesarios para obtener el “costo” de
cada solucién estructural, siendo el costo = costo - costo + gastos generales.

El costo de las soluciones estructurales obtenidas con esta metodologia es:
Entrepiso de viguetas y ladrillos EPS: Costo por metro cuadrado de entrepiso: $ 2.429
Entrepiso de losa hueca pretensada: Costo por metro cuadrado de entrepiso: $ 2.375,35

Entrepiso sistema Steel Framing: Costo por metro cuadrado de entrepiso: $ 3.510,80

9. ESTUDIOS COMPARATIVOS

Una vez analizado las alternativas de las soluciones estructurales del entrepiso por
separado y sus correspondientes valoraciones econdmicas, se procede a comparar, con
el fin de definir la solucién mas conveniente, las caracteristicas y aspectos mas
relevantes que diferencian a las mismas tales como, disponibilidad en el mercado local
tanto del producto como la mano de obra, incidencia de materiales y mano de obra,
costo de la solucién, carga que trasmite, etc.

En la tabla 3 se resumen las tres variables mas importantes:

, Mini losa hueca| Sistema Steel
Variables , . .
Vigueta tradicional tensar Framing
Costo §/m? $2.429 $2.375 $3.510
Tiempo Hs/m? 23Hs 1,7Hs 2,4Hs
Carga Kg/m? 209;231;254 204 79

Tabla 3. Comparacién de costos, tiempos y cargas por metro cuadrado. Fuente:
Sanchez Avalos y Soto (2016).

10. ELECCION DE LA SOLUCION ESTRUCTURAL

Finalmente, luego de haber analizado las distintas alternativas, sus ventajas vy
desventajas, resta por hacer la eleccién del sistema de entrepiso que se adopta como
solucidn estructural.

Se decide adoptar como solucién estructural al sistema de entrepiso Steel Framing. La
eleccién se fundamenta en que reline todas las condiciones para satisfacer los objetivos
buscados y presenta menores desventajas. Los aspectos positivos se remarcan a
continuacién:

Solucién medianamente econdmica (S/m?2)

Bajo tiempo de construccién (Hs/m2)
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Mano de obra local disponible
Menos desperdicios de materiales
Mayor luz libre entre vigas

Menos cargas transmite

A continuacién, en la figura 4 se representa un detalle de la solucidon adoptada:

Sistema Steel Framing

Refuerzo 2 21 0mm

Solado

Angulo perfil laminado
Viga

Adhesivo epoxi

Placa CFRP

Figura 4. Seccién transversal del Sistema Steel Framing con los refuerzos. Fuente:
Sanchez Avalos y Soto (2016).

11. CONCLUSIONES

La creacién de un Centro Civico en la Ciudad de Corrientes aporta al fortalecimiento
institucional y modernizacién de la estructura organizativa del Estado, adecuando los
procesos administrativos a las necesidades del ciudadano y mejora ademas la calidad de
la informacion.

Generara claras oportunidades de inclusién de sectores subutilizados, al incorporarlos a
los usos urbanos, y contribuye a la consolidacién de un proceso de renovacién o
regeneracién urbana orientado al crecimiento de la ciudad hacia el sur. Su
implementacién junto con la construccién del Segundo Puente Chaco — Corrientes y el
barrio Santa Catalina, formarian parte de un programa integral de descentralizacién de
la capital correntina.

Contribuye a la descongestidon vehicular y al uso de una estructura existente, UGtil y
valiosa.

12. RECOMENDACIONES DE DISENO

Abordado los objetivos que se planted desde el principio, queda como Ultimo tema a
analizar, la propuesta de una serie de recomendaciones que son fundamentales para el
correcto funcionamiento.

Flaca de entrepiso

PGC Steel Frame
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Analizar en cada ministerio los puestos de trabajos mas convenientes a trasladar. Esta
recomendacidon tiene lugar dado que, como fue mencionado, en el complejo no es
posible trasladar todos los puestos de trabajos previstos.

Construir en el terreno privado contiguo al complejo de las torres, un edificio que sirva
de archivo y estacionamiento para el centro civico.

Realizar ensayos a escala real de las vigas con los refuerzos propuestos para evaluar su
comportamiento frente a las cargas.

Reutilizar los materiales que se retiran de la obra para disminuir los costos de trasporte
y minimizar la contaminacién que pueda generar su desecho. Por ejemplo, las losas
utilizar para la construccion de bancos e instalarlos en la zona del parque del centro
civico y zonas aledafas.

Replantear el circuito de algunas lineas de colectivo y hacer un estudio del transito para
lograr que la implementacién del proyecto no genere problemas en los vecinos y al
transito vehicular en general.

13. REFLEXIONES FINALES

La posibilidad de que la universidad realice aportes reales para el mejoramiento de la
sociedad resulta uno de sus rasgos mas destacados. De esta manera en varias ocasiones
la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional del Nordeste ha colaborado con
entes gubernamentales aportando la visién técnica de multiples problemas de la
realidad.

La extensién es una de las funciones fundamentales de las Universidades Publicas
Nacionales, que resulta positivo en dos sentidos: como servicio de la Universidad hacia
la comunidad y por otra la posibilidad de conectarse de forma franca con el contexto en
el que se encuentra.

En particular la problematica de las Torres In.Vi.Co. de la ciudad de Corrientes, resulta
un tema abordado en distintas instancias, con el objetivo de dar utilidad a una estructura
gue representa un pasivo ambiental para la ciudad.

En el presente articulo se presentan los resultados de dos instancias de vinculacion
ensayada, por una parte, un informe institucional y por otro el trabajo de estudiantes
gue para la finalizacidén de su carrera de grado abordan un tema de la realidad, lo que
representa un acertado camino para lograr una mayor vinculacién de la universidad con
distintos sectores de la sociedad que asi lo requieren.

Agradecimientos: Se agradece al Instituto de Vivienda de la Provincia de Corrientes
(IN.VI.CO.) que ha colaborado aportando documentacién grafica, datos e informacién
en general y la posibilidad de visitar la estructura.
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DE LAS CARRERAS DE ARQUITECTURA E INGENIERIA CIVIL
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RESUMEN

El presente trabajo expone los resultados de la experiencia didactica llevada a cabo por
la catedra Construcciones |I-A de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo, que dicta
desde el afio 2003 simultaneamente la Asignatura Construccién de Edificios Il, de la
Facultad de Ingenieria (ambas de la Universidad Nacional del Nordeste).

Para realizar una evaluacién de la percepcién por parte de los alumnos de ingenieria se
realizd una encuesta anénima a las Ultimas cinco (5) cohortes, cuyos resultados arrojan
una alta valoracién de la experiencia como instancia de formacién interdisciplinaria.

PALABRAS CLAVES: innovacidn, interdisciplinariedad, construccién no convencional.

OBIJETIVOS

Durante quince {15) afios se ha desarrollado esta experiencia didactica interdisciplinaria
de dictado simultdneo de un mismo contenido para alumnos de arquitectura e
ingenieria.

Con el objeto de realizar una evaluacién integral de esta innovacidén pedagédgica se
realiz6 un proceso de recopilacidon y sistematizacién de informacién de caracter
cuantitativo y cualitativo. Posteriormente se efectud una encuesta de caracter anénimo
a los alumnos que cursaron la asignatura en los ultimos cinco (5) afios.

Esta retroalimentacién, junto a las encuestas institucionales realizadas por la Facultad
de Ingenieria al finalizar el cursado y el analisis de las producciones de los alumnos,
conformd un cuerpo de analisis que permitié una evaluacién institucional de la
experiencia por parte de la catedra.
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En este contexto el objetivo general del presente trabajo es exponer los resultados de
la evaluacién integral del dictado simultaneo de las asignaturas Construcciones II-A
(carrera de Arquitectura) y Construccidon de Edificios Il {carrera de Ingenieria Civil)
durante quince (15) afios.

Los objetivos especificos que guiaron este proceso han sido:

Sistematizar informacién cuantitativa referida a la asignatura Construccién de Edificios
Il de la Facultad de Ingenieria.

Conocer el impacto de la asighatura en la formacién de alumnos de la Facultad de
Ingenieria, sobre todo en lo que respecta al aspecto interdisciplinario propiciado por la
catedra.

Identificar aspectos a mejorar en el dictado de la asignatura en el futuro.

INTRODUCCION

La asignhatura Construccién de Edificios Il es optativa en el plan de estudios de la carrera
de Ingenieria Civil y obligatoria para la orientacién Proyecto y Construccién de Obras
Civiles. Su objeto de estudio son los sistemas constructivos industrializados (o no
convencionales) con un abordaje eminentemente practico, articulando los contenidos
en un Trabajo Practico Integrador (TPI) que se realiza en equipos y que consiste en el
disefno y resolucion tecnoldgica de un sistema constructivo para la atencién de distintos
programas arquitectonicos. La asignatura se dicta en la sede de la Facultad de
Arquitectura y Urbanismo de la misma universidad en los horarios y dias
correspondientes a la asighatura Construcciones II-A, de dicha facultad.

Dado que la carrera de ingenieria cuenta con un numero limitado de alumnos y la
asignatura es obligatoria solamente para una de sus orientaciones, la cantidad de
alumnos que la cursan es, en general, bajo. Sin embargo, ha ido en constante
crecimiento desde el inicio de la experiencia en 2003 hasta el presente ciclo lectivo (ver
figura 1). También se observa un crecimiento y desarrollo de la calidad en las entregas
del TPI, en especial en aquellos casos en que se logré la conformacién de grupos mixtos
con estudiantes de arquitectura e ingenieria, situacién en la que fue factible lograr una
sinergia entre las habilidades y destrezas de los alumnos que poseen distintos trayectos
de formacidn.
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Figura 1: evolucién del nimero de alumnos en los distintos ciclos lectivos. Fuente: elaboracién propia.

Esta instancia de articulacién ha sido valorada positivamente en el proceso de
acreditacion de la Carrera de Ingenieria, que sefiala esta experiencia como pionera en
su tipo, destacandose la siguiente afirmacién: “parece muy acertada esta disposicién de
coordinar y articular en una misma actividad curricular a alumnos de Ingenieria Civil y
Arquitectura, ya que les permite interactuar con otros estudiantes de carreras
diferentes, y estudiar juntos iguales contenidos fijados en sus respectivos planes de
estudio” (Informe de Evaluacién CONEAU, 2004, p. 20).

DESARROLLO

La materia se dicta de forma simultdanea a la asignatura analoga de la carrera de
arquitectura. El cursado es cuatrimestral y se realiza en un solo dia de la semana con
una asignacion de 6 horas. Ademas, se fija un dia de tutoria para apoyo del trabajo de
disefo de los alumnos, tarea a cargo de los docentes auxiliares.

El objetivo general de la asighatura es exponer de manera clara y comprensible el
método de produccién industrial de componentes constructivos, para ser empleados en
la ejecucion de diferentes tipologias edilicias. El desarrollo de esta tematica contempla
el analisis histérico de la evolucion de los procesos constructivos, el manejo de las
herramientas del disefio industrial y la aplicacién del método industrial de produccién
en la construccidn de edificios de distintas tipologias (por ejemplo, turismo, vivienda,
emergencia, equipamientos urbanos, entre otros).

La principal estrategia de ensefianza que se implementa es la clase de exposicidon
dialogada, intentando favorecer el aprendizaje significativo de los alumnos a partir de la
integracidn a sus saberes previos, el estudio y analisis de obras construidas y la
asociacién de los conceptos nuevos a partir de la bibliografia recomendada.

La otra gran estrategia es el desarrollo del TPI que favorece la interrelacién entre teoria
y practica, e incluye la realizacién de un trabajo de investigacién bibliografico y de
mercado y sobre todo la realizaciéon de un trabajo de disefio con instancias grupales e
individuales.
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El TPl se aborda desde el “Método de Desarrollo de Proyectos”, que permite establecer
un vinculo distinto entre docentes y estudiantes, centrados en la resolucién de un
problema practico, al mismo tiempo que se favorecen acciones colaborativas entre los
distintos grupos de trabajo. El docente asume el rol de “animador” o “facilitador” del
proceso de aprendizaje entendiendo que el estudiante esta préximo a ser profesional y
uno de los propdsitos de la asignatura es colaborar en la integracidén de conocimientos
adquiridos en el desarrollo de la carrera, tanto de tipo conceptuales como
procedimentales y actitudinales (PILAR et al, 2016 a).

Si bien el dictado es presencial a partir del ciclo lectivo 2015 se habilité el AULA VIRTUAL
de la asignatura a través del Programa UNNE Virtual, usando plataforma MOOQODLE. El
Aula Virtual tiene por objetivo complementar la actividad académica presencial,
inicialmente como repositorio de material didactico sistematizado de la asignatura, pero
con el objetivo de ir aumentando la preponderancia de esta herramienta, ya que
favorece la igualdad en el acceso de la informacién y un mayor intercambio vy
bidireccionalidad en el proceso de ensefanza aprendizaje.

La forma de evaluacién propuesta es la diagndstica, la formativa y sumativa. La
asighatura prevé un sistema de promocidn (sin examen final) para aquellos alumnos que
desarrollen en forma satisfactoria y completa el TPl y aprueben los exdmenes parciales.

FUNDAMENTOS PEDAGOGICOS

El desarrollo de la asighatura se articula en el TPl que favorece especialmente el
aprendizaje de los contenidos procedimentales. Su planteo, al inicio del cursado, sitla
al alumno en una condicién de carencia, en la cual reconoce sus propios limites y hace
gue los temas tedricos sean internalizados y acomodados de una forma mas eficaz. En
algunos puntos del desarrollo de la asignatura “la practica antecede a la teoria”, con el
objetivo de favorecer el aprendizaje significativo sobre todos de los contenidos
procedimentales.

La motivacién del trabajo se da atendiendo los intereses del estudiante en la elaboracion
de propuestas destinadas a resolver problemas reales con la posibilidad de investigar
sobre temas del entorno social en el que se desenvuelve y desarrollar habilidades
requeridas para un eficiente desempeno profesional en el siglo XXI.

Lo interesante de la mencionada propuesta es que resulta motivadora dentro del
proceso de ensefanza aprendizaje sosteniéndose durante todo el ciclo lectivo cursado,
manteniendo al alumno activo y predispuesto a la incorporacién de nuevos
conocimientos.

Como se menciond anteriormente el enfoque del TPl es el del “Método de Desarrollo
de Proyectos”, (DIRECCION DE INVESTIGACION Y DESARROLLO EDUCATIVO) que es una
herramienta enriquecedora que permite a los estudiantes involucrarse en sus propios
aprendizajes de forma responsable, convirtiéndolos en verdaderos protagonistas del
proceso, activando el aprendizaje de habilidades y contenidos por medio de una
ensefanza socializada.
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Cuando se utiliza el método de proyectos como estrategia, los estudiantes estimulan sus
habilidades mas fuertes y desarrollan algunas nuevas. Se motiva en ellos el interés por
el aprendizaje, un sentimiento de responsabilidad y esfuerzo y un entendimiento del rol
tan importante que tienen en sus comunidades.

INSTANCIAS DE IMPLEMENTACION DIDACTICA

Como se menciond anteriormente el TPl constituye el eje transversal de la asignatura,
donde se articula la teoria y la practica y se logra un desarrollo simultaneo de contenidos
conceptuales, procedimentales y actitudinales. Las distintas entregas son etapas
obligatorias no eliminatorias. En la figura 2 se expone sintéticamente un esquema de
desarrollo del TPI.
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MODALIDAD Grupal e individual
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@ Construccidn Prefabricada No integral {(paneles sandwich)
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Figura 2: Esquema de desarrollo de las etapas del TPI de |la asignatura. Se observa la complejidad de instancias
propuestas y concatenadas. Fuente: PILAR et al, 2016, b.

En el TPI (Unico, sumativo y con instancias grupales e individuales) los equipos de
alumnos abordan el disefio de un sistema constructivo no convencional ya sea a través
de paneles prefabricados, entramados de madera o metalicos, células tridimensionales
o reutilizacion de contenedores maritimos.

96



Anuario del ITDAHU 2018

Las tematicas abordadas varian en cada ciclo lectivo con el objeto de incentivar a
docentes y alumnos a realizar investigaciones de tipo profesional sobre tematicas de
actualidad o interés especial por diversas situaciones, como ser:

e Catastrofe | Programas arquitecténicos: Comedor, centro de salud, vivienda
transitoria, centro educativo, centro comunitario (2010).

e Turismo | Cabafias, médulos de informacién turistica, posadas {(2011)

e Barrio CerradoViviendas de 2 dormitorios en Planta baja, de 3 dormitorios en
Planta Baja y de 3 dormitorios en Planta Alta (2012)

e Complejo Turistico | Area Administrativa, Area Recreativa, Cabafia de 2
Dormitorios y 3 Dormitorios (2013)

e Equipamiento y mobiliario urbano | médulo municipal, informacién turistica,
bafos publicos, kiosco, puntos limpios, revisteria, floreria, venta de artesanias,
parada de colectivos, garita de seguridad (2014)

e Emergencia | Comedor, Hospital movil, Vivienda de emergencia, Centro de
educacién, Centro comunitario y de contencidn psicoldgica (2015)

e Vivienda PRO.CRE.AR | Viviendas de 2 dormitorios en Planta baja, de 3
dormitorios en Planta Baja y de 3 dormitorios en Planta Alta (2016)

e Vivienda Sustentable | Viviendas de 2 dormitorios en Planta baja, de 3
dormitorios en Planta Baja y de 3 dormitorios en Planta Alta (2017)

La primera etapa incluye distintos aspectos: investigacion de mercado, disefio general
segun la tematica abordada cada afno, su ajuste dimensional a partir de Sistemas
Modulares de Medidas y la propuesta tecnolégico — constructiva de los distintos
conjuntos funcionales (fundaciones, cerramientos verticales, cubierta, etc) y todas sus
vinculaciones.

En la figura 3 a la izquierda se observa un corte tecnolégico desarrollado por un equipo
de alumnos que muestra las vinculaciones entre los componentes del sistema
tecnoldgico disefiado.

La segunda etapa se trata del ajuste general de la tecnologia planteada en la primera
etapa. Para ello se solicita el analisis de las instalaciones, el desempefio higrotérmico de
la envolvente y el disefio de los procesos de fabricacién y montaje.

En cuanto a las instalaciones se solicita el estudio de las instalaciones eléctricas,
provisidon de agua, desaglie cloacal, pluvial, gas, etc. y el desarrollo exhaustivo del o los
nucleo/s himedo/s.

Con el objeto de lograr un buen desempefio higrotérmico de la envolvente se verifica la
misma a partir del paquete de habitabilidad de las normas IRAM. Realizando el calculo
de Transmitancia Térmica y Riesgo de Condensaciones Superficiales e Intersticiales.

La etapa culmina con el disefio de cada uno de los componentes desde un punto de vista
dimensional, estético, funcional, proponiendo su proceso de fabricacion en talleres.
Posteriormente se realiza el esquema del proceso de montaje en obra.
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La tercera etapa se centra en la fase comunicacional. Intenta alertar a los alumnos sobre
la necesidad de desarrollar competencias para la comunicacién en distintos ambitos:
académicos, profesionales, comerciales, al publico en general.

En la figura 3 a la derecha se observa un panel sintesis en el cual se resaltan los
principales aspectos del sistema constructivo. La etapa incluye también el desarrollo de
folletos de difusidon y comunicacién de los aspectos principales de la idea, utilizando
estrategias de marketing y una Ficha Sintesis del sistema constructivo, que tiene por
objetivo la conformacion de un dossier anual que resuma todos los trabajos elaborados
por los alumnos en el ciclo lectivo y que sirva como material de consulta de los ciclos
subsiguientes.

COMO o
hacemos»

iy
dc_:s

7
ica

- ot

»

bk
endas pre-fabr

H

m
58, ]
vy

T

-— e

Vi

l R S P T DISENO INTEGRAL

Figura 3: Imagenes del TPI del Grupo N° 47 (comisidn Arg. Pilar) conformado por alumnos de ambas carreras.
Fuente: FASCIELA TOLCKMITT, Dario (estudiante de arquitectura) y AYALA, Victor (estudiante de ingenieria), 2016.
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INSTANCIAS DE EVALUACION DE LOS CONOCIMIENTOS

El trabajo es practicamente de tipo auténomo basado en la idea de coaching o
entrenamiento, permitiendo un rol mas activo por parte del estudiante, encarando
desafios y resolviendo problemas dentro de un grupo donde deberd desprenderse de
idea adquiridas previamente y respetar la de los otros, logrando un consenso como
equipo.

En el transcurrir de la asighatura el alumno parte de una situacién de “novato” (en la
gue la autonomia, la automatizacién y la eficacia y eficiencia de su desempefio es aln
muy limitado) a una situacién que se acerca a la del “experto”, intentando incluir
contextos de incertidumbre propios de la realidad.

La asignatura ofrece la posibilidad de una promocién directa, sin examen final, mediante
la aprobacidn con mas de ocho (8) puntos de las dos pruebas parciales {(con posibilidad
de un recuperatorio) mas la aprobacién del TPl (para la totalidad de los cursantes),
aquellos alumnos que no alcancen dicha promocién, pasan al sistema de regularidad y
debe aprobar un examen final de caracter sumativo.

CARRIZO (2009) expresa que “la necesidad de saber”, de tener informacién acerca de
los aprendizajes de los alumnos, es la que nos lleva a plantear diversos momentos y
diversos instrumentos. Es asi que se plantean evaluaciones: de diagndstico, de
seguimiento y de acreditacién parcial o final.

Los objetivos pedagdgicos aplicados en cada una de las evaluaciones permiten lograr un
concepto general del alumno y del grupo de alumnos. De esta manera la evaluacién
diagndstica realizada al inicio del curso, nos brinda un primer indicador de los
conocimientos previos del grupo y de cada uno de los alumnos. Las evaluaciones
formativas o de seguimiento nos permiten evaluar el avance del proceso y la sumativa,
el resultado (de acreditacién parcial o final) referida a los exdmenes parciales o finales
gue pretenden cerrar etapas en el aprendizaje. Esta evaluacién serd mucho mas Util si
el alumno puede aprovecharla como otra instancia para aprender y no como un
obstaculo a sortear para obtener aprobar (CARRIZO, 2009).

Se considera que el aprendizaje de esta asighatura no culmina el dia de la evaluacién
final del alumno, sino que dado la diversidad de experiencias profesionales o los
mecanismos personales de aprendizaje muchos conocimientos seran reforzados a partir
de su aplicacién e integrado a sus herramientas cognitivas quiza de manera no previstas
por la asignatura, dado que posee un gran bagaje de conceptos(que puede ser
transferido a nuevas situaciones ya sean estas de caracter tecnoldgico, de disefio,
funcional, de estético, etc.).

En la actualidad se valora el aprendizaje del alumno en el proceso y en el producto. La
incidencia de estos dos aspectos en la ensefianza reglada queda claramente reflejada
por las diversas normas que existen alrededor de este tema; por las incidencias en la
planificacién del trabajo del profesorado, en la actividad en el aula y en la actividad
reflexiva posterior. La evaluacién sumativa y formativa esta presente en toda
planificacién escolar, en toda programacién, en la misma aula (BORDAS y CABRERA,
2001).
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CARRIZO (2009) admite la gran responsabilidad que nos cabe a los docentes formadores
al momento de plantear la evaluacién. Reflexionando sobre lo siguiente: Los
profesionales que reciban su titulo deberan ser capaces de desempefarse en sus
actividades con los conocimientos, habilidades y destrezas que nosotros hayamos
ensenado.

METODOLOGIA DE ANALISIS DE LA EXPERIENCIA

Para conocer la opinién de los alumnos en aspectos mas especificos que la encuesta
institucional que realiza la Facultad de Ingenieria al finalizar el cursado, mediante un
formulario de Google Drive (formulario on — line gratuito para quienes poseen cuentas
de correo en Gmail) se realizé una encuesta a los alumnos que cursaron la asighatura en
los Ultimos 5 anos. Asimismo, se considerd oportuna la posibilidad de conocer su
valoracién de la materia en una perspectiva temporal mas amplia, luego de haber
transitado otra parte de su trayecto de formacién o haberse graduado e iniciar su
actividad profesional.

Como se observa en la figura 4 la encuesta de caracter consistidé en preguntas concretas
referidas a su experiencia en el cursado de la asignatura, enfocadas sobre todo a la
componente de interdisciplinariedad. El nimero de respuestas obtenidas ronda el 33%
de los alumnos, por lo que se considera representativa la muestra.

Construccion de Edificios Il

Estimado exalumno:

Conel objetivo de realizar una evaluacién integral de la experiencia de dictado de la asignatura de forma simultanea
para alumnos de las carreras de arquitectura e ingenieria, agradeceremos la contestacién de la siguiente encuestade
caracter anénimo. Muchas gracias!

?C°"Side“: la experiencia como positiva en su trayecto de -Para la realizacion del trabajo practico en la asignatura su
ofmacisn? equipo de trabajo ¢ se conformoé con alumnos de ambas
Os carreras?
QO no Osi

No
éPor qué? o

En caso afirmativo ¢Cual fue su experiencia?
¢Cudles fueron las principales dificultades a las que se S0 ¢ pel

enfrento?
f1
¢ Tuvo otras oportunidades de trabajo interdisciplinario durante
¢Es graduado? su trayecto de formacion?
Os Osi
O~ O N

Sies graduado: ¢ que la asignatura ha sido un aporte || consigera que la experiencia de interdisciplinariedad ha sido

ara su practica profesional, ya sea desde el punto de vista de . L. .
::)s co mz'nidos, l:( meto dologiya olas he"ami:u“as que se de utilidad para otras materias o para la actividad profesional?

desarrollaron? Os
Os O %

Q No

Si es alumno (no graduado aun) ¢ idera que la asigl ra ha ¢Por qué?

sido un aporte para el abordaje de otras asignaturas, ya sea
desde el punto de vista de los contenidos, la metodologia o las
herramientas que se desarrollaron?

Os ¢Qué sugerencias de mejora realizaria a la asignatura?
O no Ve

i

Figura 4: modelo de encuesta andnima realizada a los ex alumnos de los Ultimos 5 afios de dictado. Fuente:
encuesta de Google. Elaboracién propia.
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RESULTADOS OBTENIDOS

Los resultados obtenidos muestran en general una alta valoracién de los alumnos en
relacién al cursado de la asignatura.

La pregunta “¢Considera la experiencia como positiva en su trayecto de formacion?”
tuvo una respuesta positiva en su totalidad por parte de los encuestados. Algunos de los
motivos explicitados han sido los siguientes:

e Porque ayuda a ver, interpretar necesidades, y analizar cdmo se realizan
en la "realidad" los proyectos constructivos.

e Porque me planted desafios constructivos que no me hubiera surgido de
otra manera, y me llevo a evaluar alternativas a la hora de disefar o
proyectar.

e Permite una relacién con colegas de arquitectura, lo que favorece la
incorporacion de conceptos y herramientas que en nuestra formacidén
como ingenieros no la tenemos.

e El sistema modular, no lo conocia y ayuda a tener otro punto de vista.

e Me permitié conocer la construccién no tradicional.

e Resultaron indispensables los conceptos aprendidos al momento de
empezar a trabajar en una empresa constructora.

e Porque adquiri nuevos conocimientos respecto a la construccién
modulada

A la pregunta “iCudles fueron las principales dificultades a las que se enfrento?”, las
respuestas mas reiteradas giraron en torno al desconocimiento de los alumnos de
ingenieria sobre manejo de software de dibujo y el tiempo acotado en el cual deben
resolver esa carencia. Se transcriben algunas respuestas:

* Manejo de software

e Acotarse a las consighas y necesidades de los proyectos, uso de
programas digitales para visualizar los detalles.

¢ Lafalta de conocimiento en programas para graficar las ideas, sumar esos
conceptos y puntos de vista, como también aprender programas de
disefo, son importantes, pero el tiempo para ello es muy poco... y se ve
reflejado en nuestro trabajo a lo largo del cuatrimestre.

No todos los comentarios han sido positivos y a través de la encuesta de caracter
anonimo un alumno contesto:

e El seguimiento de los practicos, se hace muy lento el sistema de
correccién con la cantidad de alumnos que hay en arquitectura. Ya que
nosotros somos de ingenieria. Deberia dictarse por separado cada carrera
o tener otro sistema de correccién.

Este comentario revela la falencia que en algunos ciclos lectivos se vivieron por una baja
relacién docente/alumno.
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El 100% de los alumnos ya graduados respondieron que consideran que la asignatura ha
sido un aporte para su practica profesional, ya sea desde el punto de vista de los
contenidos, la metodologia o las herramientas que se desarrollaron.

De los que aun son alumnos el 71,6 % considera que la asignatura ha sido un aporte para
el abordaje de otras asignaturas, ya sea desde el punto de vista de los contenidos, la
metodologia o las herramientas que se desarrollaron.

A la pregunta “Cudl fue su experiencia en caso de haber conformado equipo con alumnos
de arquitectura” algunas de las respuestas mas relevantes fueron:

e Mis compaferas arquitectas, dedicaban mas tiempo para los dibujos o
nivel de presentacién. Mientras que yo pensaba mas en el sistema de
vinculacidon y constructivamente.

e Esbueno para el trabajo en grupo con diferentes profesionales, que se va
a dar en la vida profesional.

e Me permitié conocer otro punto de vista en cuanto a disefio, colores,
espacios, materiales.

e Me sirvid para aprender a trabajar en grupo interdisciplinario.

A la pregunta “¢Qué sugerencias de mejora realizaria a la asignatura?” las respuestas
mas relevantes han sido:

* Fomentar los grupos interdisciplinarios, clases practicas con presencia y
resolucién de problemas.

* Que expliguen o al menos nombres los programas con los que podemos
graficar o materializar nuestras ideas.

e Nuestra formacién en la facultad de ingenieria esta orientada a otras
areas, y las materias de arquitectura que tenemos no nos aportan tanto
criterio ni nos "ensefian", mas que a pruebay error propio. Creo que darle
un marco mas tedrico o presentacion de ejemplos y modelos, con
explicaciones sobre el tema, nos despejaria mas dudas y abriria mas a la
creatividad.

e Mejorar el sistema de correccidén de practicos, hemos perdido horas
esperando a ser atendidos.

¢ Que pida a los alumnos trabajar mas con todos los sistemas constructivos
(que el trabajo practico no sea solo de un tipo de sistema)

Entre las sugerencias nuevamente surge la falta de saberes previos de los alumnos de
ingenieria en relacién al manejo de software de graficacidn y limitaciones o dificultades
para comprender la metodologia de taller como un aprendizaje basado no solo en los
aciertos, sino también en los errores.

Entre las sugerencias nuevamente surgen las carencias de los alumnos de ingenieria en
relaciéon al manejo de software de graficacion y limitaciones o dificultades para
comprender la metodologia de taller como un aprendizaje basado no solo en los
aciertos, sino también en los errores.

Los integrantes de la catedra tomamos estas sugerencias para mejorar este aspecto,
sistematizando los pasos metodoldgicos en el proceso de disefo, preservando la libertad
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gue favorezca la creatividad y explicitando a los alumnos de ingenieria los fundamentos
del trabajo en taller, que resultan obvios para un alumno de arquitectura de cuarto ano,
pero representa un abordaje diferente al habitual en las aulas de ingenieria.

CONCLUSIONES

La Arquitectura y la Ingenieria son areas disciplinares cuyos saberes se solapan vy
complementan, sin embargo, no existen suficientes instancias académicas que
favorezcan esta integracion. La actividad profesional requiere de habilidades para
trabajar en equipos interdisciplinarios {(ANDER-EGG, 1994), por lo que anticipar esta
situacién en el trayecto de formacién, resulta beneficiosa para los futuros ingenieros y
arquitectos.

La intedisciplinariedad exige que cada uno de los que intervenga tenga competencia en
su propia disciplina y un cierto conocimiento de los contenidos y métodos de las otras,
y permite un mejor tratamiento de los problemas practicos y una mejor respuesta a
problemas complejos.

La construccidon no convencional convoca la perspectiva de la ingenieria (mediante
resoluciones tecnoldgicas, constructivas y estructurales mas precisas) y de Ia
arquitectura (que le otorga ademas de esa faceta, la visidn funcional y estética). Existen
otras disciplinas vinculadas como ser la economia y el marketing, siendo la estrategia
propuesta por la asighatura para complementar esta visidn, la organizacidén de clases
especiales dictadas por expertos en esos temas.

Si bien desde la asighatura se promueve la conformacién de equipos con alumnos de
ambas carreras, esta situacion resulta dificultosa de concretar en la practica, dado que
los horarios de cursado y la realizacion de tareas académicas fuera de la universidad no
son coincidentes en ambas carreras. Los casos en que se lograron la conformacién de
equipos de ambas carreras surgieron como consecuencia de relaciones interpersonales
preexistentes (familiares o de amistad).

A pesar de ser pocos (aproximadamente un 25% de los grupos) son justamente estos
casos los que consiguieron los mejores resultados en la elaboracién de los trabajos
practicos, dada la sinergia lograda entre las dos matrices disciplinares y trayectos de
formacion.

La oportunidad de trabajar en equipos de alumnos de distintas carreras si bien es
valorada positivamente tanto por el cuerpo docente como por los propios alumnos, se
ve restringida por diversas cuestiones de indole practica y también metodoldgica. Sin
embargo, aquellos casos en los que se logré superar esas limitaciones, se observan los
mejores resultados tanto en el proceso de disefio como en el producto final al que se
arriba.

Las sugerencias sefialadas por los alumnos de ingenieria para la mejora en el dictado de
la materia se centran principalmente en las carencias de herramientas para la
graficacion que poseen. Para subsanar estas dificultades la catedra implementa talleres
extracurriculares que permitan nivelar los conocimientos y destrezas en cuanto al uso
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de esta herramienta fundamental para la comunicacién de ideas por parte de los
alumnos de ingenieria.

La experiencia llevada a cabo por la asignhatura durante quince (15) afios consecutivos
deja un saldo positivo que se plasma en la alta valoracién de los ex alumnos sobre el
impacto que ha tenido en su trayecto de formacidn.

La asignatura se convierte de esta manera en un espacio de anticipacién de situaciones
altamente probables en la vida profesional, en la que ingenieros, arquitectos y otros
profesionales abordaran problemas desde sus perspectivas, pero mediante un lenguaje
propicio para favorecer la comunicacidn entre distintas matrices de formacidén. De esta
manera la realidad dividida en partes para su estudio desde una perspectiva positivista,
vuelve a presentarse como una unidad en la que las distintas miradas profesionales
tienen un aporte que realizar.
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RESUMEN

El Seminario Taller de Analisis y Disefio Estructural (E-lll_EnLinea) destinado a los
alumnos del 52 afio de la carrera de Arquitectura de la UNNE, plantea una visién
alternativa del disefio estructural y arquitecténico enfatizando, ademas del refuerzo de
los conocimientos relativos al comportamiento estructural de grandes luces, la
experimentacion con tecnologias constructivas de avanzada del tipo de la impresion 3D,
modelado tridimensional virtual y los ensayos analdgicos y digitales, aplicando
metodologias de trabajo colaborativo, presencial, virtual e interdisciplinario,
involucrando distintos espacios académicos de la universidad: Estructuras 3 y CEDIA
(Centro de Desarrollo de Informatica Aplicada), Facultad de Arquitectura, y el
Laboratorio de Disefio e Impresién 3D y el INTECNE, Facultad de Ingenieria.

PALABRAS CLAVES: diseno digital, impresién 3d, estructuras de grandes luces.
OBJETIVOS

Reforzar los conocimientos relativos al comportamiento estructural de estructuras de
grandes luces conformadas por componentes superficiales rigidos analizados durante el
cursado.

Motivar la adquisicién de destrezas tecnoldgicas, tanto digitales como analdgicas, en
procesos de materializacién de objetos y espacios disefados experimentando
tecnologias de disefio y constructivas alternativas.

Motivar en la toma de decisiones para resolver problemas articulados con la futura
practica profesional.

Promover metodologias de trabajo colaborativo, interdisciplinario, presencial y virtual
en las actividades académicas motivando el desarrollo de destreza comunicacionales.

Reforzar capacidades relacionadas al pensamiento critico, el aprendizaje autodirigido,
asi como habilidades de evaluacién y autoevaluacién.
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INTRODUCCION

El Seminario Taller de Analisis y Disefio Estructural (E-Ill_EnLinea) es un espacio
curricular destinado a los alumnos del 52 afio de la carrera de Arquitectura y Urbanismo
de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad Nacional del Nordeste
(FAU-UNNE). El mismo plantea una visién alternativa del disefio estructural vy
arquitectdénico enfatizando la necesidad del analisis de las estructuras no tradicionales
de grandes luces desde el inicio del proceso de aprendizaje.

Durante el ciclo lectivo 2017 se propuso la realizacién de un TCF (trabajo de campo final)
cuya tematica se centré en el disefio estructural de grandes luces con tecnologias
constructivas especiales y la materializacién de los modelos a través de la impresién 3D,
articulando de esta forma ejercicios académicos con practicas profesionales reales,
actuales y con proyeccién laboral a largo plazo.

Los contenidos abordados correspondian a la Unidad Didactica 4 de la Asignatura
denominada Tipos estructurales conformados con componentes superficiales rigidos,
Estructuras de Curvatura Total Nula, Positiva y Negativa.

Para ello se implementaron metodologias de participacién activa centradas en el
alumno y en los grupos, tanto presenciales como virtuales y de trabajo colaborativo e
interdisciplinario involucrando a: la catedra y el CEDIA (Centro de Desarrollo de
Informatica Aplicada) de la Facultad de Arquitectura, sumados al Laboratorio de Disefio
e Impresién 3D y el Laboratorio de Aerodindmica ambos de |la Facultad de Ingenieria,
todos espacios institucionales de la UNNE.

Indudablemente las metodologias propuestas buscaron motivar en el estudiante el
desarrollo de habilidades cognitivas superiores que, tal como expresa Raths,
Wassermann y otros (1971, pag. 60) propician “...sin duda un tipo de estudiante que serd
mds cauto y sagaz al abrir juicios y sacar conclusiones. Estudiantes que verdn mds de un
derrotero de accidn... que buscardn alternativas y serdn receptivos para las
suposiciones... que guardardn el tesoro de la duda. Seran mentalmente mds abiertos y
quizds estardn mejor preparados para cambiar en multiples niveles y esferas de
actividades. Probablemente su vision de la vida serd mds rica en experiencia y en lugar
de mostrarse resistentes a enfrentar los problemas, los abordardn con entereza y
energia... Cuanto mejor sea la base, con tanta mayor rapidez podremos anticipar el
florecimiento de un estudio inteligente comprensivo del hombre y de sus problemas.
Subrayar la importancia del pensamiento implica dar un gran paso inicial para el

II1

mejoramiento de la condicion humana”.

1 Si bien el autor hace hincapié en iniciar con este tipo de formacidén desde el nivel inicial, siempre hay tiempo de
ofrecer a nuestros estudiantes la oportunidad de alcanzar dichos conocimientos, habilidades y destrezas,
considerando ademas disciplinas del tipo de la Arquitectura cuyo abanico de aplicaciones laborales es cultural y
socialmente muy amplio.
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DESARROLLO

Cabe destacar que el disefio del TCF requirié de varias tareas antes, durante y después
de su concrecidn.

a. Gestidn. Inicialmente fue necesaria la gestién de acuerdos de colaboracién entre
disciplinas, definiendo claramente el alcance de las tareas a cargo de cada parte.

Para ello se invitd a miembros de la Facultad de Ingenieria a aportar sus conocimientos,
docentes del Laboratorio de Disefio e Impresion 3D y del Tunel del Viento del
Laboratorio de Aerodinamica:

los primeros dedicados a trabajar especificamente en la fase de impresién en 3
dimensiones de los modelos digitales disefiados por los alumnos, colaborando no
solamente con las clases de formacién en el uso de la tecnologia de impresién 3D sino
también aportando el equipamiento e insumo necesario (impresoras y material
plastico), y

los segundos implicados en los ensayos mecanicos y digitales a realizarse sobre los
modelos impresos.

Las actividades entre equipos académicos se formalizaron a través de la firma de un
Acuerdo Especifico de Colaboracién con duracién de 2 (dos) afios o ciclos lectivos.

b. Metodologia o Estrategias Pedagdgicas.

En base a los objetivos formulados y dada la naturaleza del proyecto, se buscé aplicar
estrategias pedagdgicas de participaciéon activa centradas en el alumno, buscando
reforzar no solo contenido tedrico y practico relativo a la tematica abordada, sino
también motivar la toma de decisiones, individuales y grupales, en la resolucién de
problemas articulados a la verdadera practica profesional, asi como reforzar
capacidades relacionadas al pensamiento critico, el aprendizaje autodirigido, asi como
habilidades de evaluacién y autoevaluacién.

Para ello se adoptd principalmente el Enfoque de Aprendizaje Basado en Problemas o
ABP complementado con metodologias de trabajo colaborativo y metacognicion, y en
menor porcentaje por el método directo o clase tradicional.

Tal como afirma Agustina Blanco (2018) “el foco esta puesto en el alumno como
protagonista... el docente pasa a ser una guia... es imposible pensar en una sociedad
pasiva y observadora y que el pensamiento lineal ya no da respuestas...”?

Desde esta perspectiva el ABP no es solo una técnica, es todo un enfoque como
metodologia con, basicamente, tres etapas o procesos claros: “planificacion, desarrollo
y evaluacién con indagacidn constante. Se puede enfocar en el trabajo entre disciplinas
y desde alli desarrollar un trabajo, o directamente plantear un tema”. En todos los casos
el alumno es el protagonista y la interdisciplinariedad atraviesa todas las fases del
proceso. El estudiante planifica con contenidos y metas en vistas a la problematica a

2 Entrevista en el espacio Conversaciones en La Nacidn, a Agustina Blanco ex directora ejecutiva de la ONG Educar
2050. http://corrientesmagazine.com/2018/01/27/lo-que-viene-en-educacion-que-es-el-aprendizaje-basado-en-
proyectos/ 27 de Enero de 2018.
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resolver. Se presentan estandares e indicadores en base a capacidades, que les permite
ir evaluando sus propios avances, lo que va ocurriendo.

c. Desarrollo. De acuerdo a los objetivos y estrategias establecidas el TCF se desarrollé
en 2 (dos) etapas.

Etapa 1. Definicién Morfolégica del Modelo Digital e Impresién 3D.
Realizada durante el mes de noviembre de 2017, consistié en:
Definicidn de grupos de trabajo: de 2 a 4 integrantes por equipo.

Capacitacion practica sobre Modelado Digital destinado a la Impresién 3D, a cargo de
docentes del Laboratorio de Disefio e Impresién 3D de la Facultad de Ingenieria y del
CEDIA (Centro de Desarrollo de Informatica Aplicada) de la Facultad de Arquitectura
(FAU)

Tutorias tedrico/practicas, presenciales y virtuales de refuerzo referidas a la tematica de
disefo de Estructuras de Grandes Luces y de modelado analégico y digital a cargo de
docentes del Seminario de Taller de Analisis y Disefio Estructural.

Tutorias presenciales y virtuales en instancias de disefio del proyecto arquitectdnico a
materializar a cargo de docentes del Seminario de Taller de Analisis y Diseno Estructural.

Disefio del proyecto arquitecténico: seleccion del tipo estructural que trabajaria cada
equipo, disefio morfoldgico en 3D de los proyectos y modelado digital de los mismos.

Materializacién en 3 dimensiones de todos los modelos digitales disefados por cada
equipo.

Presentacién final de los trabajos realizados conteniendo: memoria descriptiva digital
multimedial con desarrollo de la propuesta (formatos doc, pdf, ppt, exe de prezi),
archivos de los disefios tridimensionales (dwg, skp, stl) y los modelos impresos en 3D.

Etapa 2. Ensayo de los modelos impresos.

Finalizada la primera etapa, se procedid a iniciar el desarrollo de la segunda a partir de
marzo de 2018. Al momento de realizacidon del presente articulo, esta etapa no ha sido
concluida, quedando prevista su finalizacién para el segundo cuatrimestre del presente
ciclo lectivo 2018.

Discusidn de resultados y seleccion de los modelos impresos mas aptos para someter
ensayo.

Realizacién de los ensayos mecanicos, analdgicos y digitales previstos en el proyecto

Generacion de informes parciales y finales de procedimientos, resultados obtenidos y
conclusiones.

d. Entornos y tecnologias. Ambas etapas involucraron multiples espacios fisicos y
virtuales que enriquecieron el entorno y la colaboracién entre los distintos actores
interdisciplinarios involucrados: docentes, alumnos e investigadores de ambas carreras.
Asi como también se recurrié dispositivos tecnoldgicos analdgicos y digitales que
aportaron a la produccién de las etapas del proceso de acuerdo a las necesidades
presentadas.
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Fig. 1. Espacio: CEDIA, Fac. Arquitectura. Actividad: Practica en PC.

Tematica: Modelado Digital destinado a la Impresidn 3D. Fuente: elaboracién propia.

Fig. 2. Espacio: LAB. DISENO e IMPRESION 3D, Fac. Ingenieria. Actividad: Practica en Impresoras 3D

Tematica: Impresion de modelos. Fuente: elaboracién propia.
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Fig. 3. Espacio: AULA VIRTUAL E-llI_EnLinea. Entorno MOODLE. Actividad: Tutorias y Practicas Virtuales.

Tematica: Contenido completo de la citedra. Fuente: elaboracidn propia.
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La gestién de los entornos, asi como los cronogramas de los encuentros, fueron
previamente pautados entre docentes y alumnos a través de correo electrénico, aula
virtual y/o red social. Los espacios compartidos fueron:

Las tutorias presenciales se llevaron a cabo en la sede de la catedra en el ITDAHu
(Instituto de Investigaciones Tecnoldgicas para el Disefio Ambiental del Habitat
Humano)

Las tutorias virtuales, sincrénicas o asincrdnicas, se realizaron mediante aula virtual, red
social y/o videochat.

Las clases practicas se desarrollaron presencialmente en el CEDIA de la FAU con visitas
al Laboratorio de Disefo e Impresidn 3D de Ingenieria.

Las tareas de impresidn 3D se realizaron Laboratorio de Disefio e Impresién 3D de
Ingenieria.

Los dispositivos y herramientas tecnoldgicas digitales de produccién utilizados de
acuerdo a cada actividad fueron:
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Fig.4. Actividad: disefio tridimensional de los proyectos arquitecténicos
Hardware: PC _ Software: Sketchup / Autocad.

Fuente: elaboracién propia.
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Fig. 5. Actividad: conversidn de archivos dwg/skp a protocolo GCode

Hardware: PC _ Software: 3D Builder / Slic3r

Fuente: elaboracidn propia.
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Fig. 6 y 7. Actividad: Impresién en 3 dimensiones de los proyectos
Hardware: Impresoras 3D con material PLA (filamentos plasticos color)
Software: Slic3r / Cura / Simplify

Fuente: elaboracién propia.

Ademas de los dispositivos digitales con fines productivos, especificamente para el
disefio y materializacién de los modelos) se utilizaron otros destinados a la capacitacién,
comunicacidn, colaboracion y representacién de las exposiciones parciales y finales de
las creaciones. Entre ellos: herramientas del aula virtual Moodle (tareas, foros, material
didactico, etc.), correo electrénico, Red Social, VideoChat (Skype, Hangout, WhatsApp),
Word, Power Point o Prezi, OneDrive de Microsoft y Google Drive, entre otros.

e. Resultados. Mas vale imagenes que palabras. A continuacidén, exponemos la
produccion de 3 (tres) grupos de un total de 7 (siete) presentados y todos aprobados.

fTRABAJO DE CAMPO FINAL ESTRUCTURAS 3 '3:19
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Fig. 8 y 9. Panel de Presentacién y Modelo Impreso en 3D con PLA (filamentos plasticos)
Tipologia: Cupulas
Técnica constructiva: Cascaras de Hormigén Armado

Fuente: elaboracidn propia.
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Fig. 10y 11. Panel de Presentacién y Modelo Impreso en 3D con PLA (filamentos plasticos)
Tipologia: Cupulas
Técnica constructiva: Cascaras de Hormigén Armado

Fuente: elaboracién propia.

Fig. 12 y 13. Panel de Presentacién y Modelo Impreso en 3D con PLA (filamentos plasticos)
Tipologia: Paraboloide Hiperbdlico
Técnica constructiva: Cascaras de Hormigén Armado

Fuente: elaboracidn propia.
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CONCLUSIONES
Los estudiantes no aprenden si no validan el conocimiento.

Tal afirmacidn nos impulsé a desarrollar el Trabajo de Campo Final (TCF) del Seminario
Taller de Analisis y Diseno Estructural a través de las estrategias planteadas y
consideramos, segun los analisis del seguimiento durante el proceso, que los
estudiantes han sido guiados en la bUsqueda e incorporacién de competencias tales
como: la identificacidén de problemas relevantes del contexto profesional; la conciencia
del propio aprendizaje; la planificacién de las estrategias que se van a utilizar para
aprender; el pensamiento critico; el aprendizaje autodirigido; las habilidades de
evaluacion y autoevaluacién; el aprendizaje permanente; la toma de decisiones; el
trabajo en equipo; habilidades de comunicacidon (argumentacion y presentacion de la
informacion), desarrollo de actitudes y valores, razonamiento eficaz y creatividad;
blsqueda y manejo de informacidn; investigacion; entre otras.

Cabe destacar que las condiciones de planificacién y desarrollo de la metodologia ABP
en el TCF estan garantizadas en cuanto a los conocimientos previos de los alumnos, el
contexto y el entorno de trabajo con acceso a distintas formas de comunicacién
(presencial y virtual) y tecnologias digitales acordes (conexidén a internet, software vy
hardware apropiado), ademas de la capacidad de los docentes en la tarea de guia del
proceso (generar disparadores no googleables) y la interdisciplina entre arquitectos,
ingenieros y disefiadores.

Sin embargo, no se debe olvidar que mas alla de todo esfuerzo y a similares condiciones
curriculares:

...solo aprendera el estudiante que esté dispuesto a hacerlo...
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RESUMEN. Se expone la experiencia didactica de articulacién entre las asignaturas
Quimica y Construccién de Edificios | (Mddulo | y 11). El objetivo es colaborar con la
integracion de conocimientos de los alumnos de distintos niveles de la carrera de
Ingenieria Civil, anticipando aspectos de la aplicacién practica de los contenidos
desarrollados en la asignatura Quimica, a través de clases cortas dictadas por docentes
de Construccion de Edificios y recordar y aplicar conocimientos tedricos en la asignhatura
Construccidn de Edificios |, a través de clases dictadas por docentes de Quimica.

PALABRAS CLAVE: interdisciplina, innovacién, motivacion, estrategia de ensenanza.

INTRODUCCION

La asighatura Quimica de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional del
Nordeste (UNNE) se dicta el Segundo Cuatrimestre del primer afio de cursado y
constituye una de las 35 asignaturas obligatorias de la carrera. Pertenece al Ciclo Basico
ComuUn y se encuadra entre las asignaturas del area de Ciencias Basicas del
Departamento de Fisico Quimica.

Dichas asighaturas buscan proporcionar una fuerte formacién fisico-matematica
orientada hacia la Ingenieria, junto a materias introductorias a la carrera y herramientas
fundamentales como la informatica y el disefo asistido.

La asignatura recibe mas de trecientos alumnos anualmente y cuenta con un plantel
docente mayoritariamente con dedicacién simple, integrado por un Profesor Adjunto a
Cargo, dos Jefes de Trabajos Practicos y seis Auxiliares Docentes de Primera.

Segun Ralph Smith “la Ingenieria es el arte profesional de aplicacién de la ciencia para la
conversion optima de los recursos naturales para el beneficio del hombre” [1]. En tal
sentido, el principal objetivo de un curso de Quimica de una carrera de Ingenieria debe
ser proporcionar a los alumnos un acervo conceptual minimo para la comprensién de
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los comportamientos de los materiales de uso frecuente y durabilidad de las
construcciones en relacién a su exposicidon al medio ambiente. Para ello se desarrollan
contenidos minimos relacionados al estudio de la estructura de la materia, tipos de
uniones clasicas aplicadas a materiales, estudio somero de equilibrios quimicos vy
procesos de oxidacion reduccién y conocimiento de diferentes tipos de materiales de
uso en Ingenieria (metalicos, ceramicos, plasticos y compuestos).

Considerando que los contenidos desarrollados en la asignatura en algunos casos
resultan abstractos para los alumnos que recién ingresan a la Facultad pretendemos
programar situaciones de ensefanza y aprendizaje anticipatorias de los desempenos
profesionales, durante la formacién en el grado, rompiendo con la estructura
segmentada que implica derivar hacia materias del Ultimo afio este tipo de situaciones.
Es por ello que se propone una articulacién con otra asignatura de la facultad en la cual
se aplican los conocimientos que, en este espacio curricular, se abordan
preponderantemente desde un punto de vista mas tedrico — conceptual.

La experiencia se lleva a cabo con la asighatura Construccién de Edificios | {mddulo | y )
con el objeto de favorecer un aprendizaje significativo de los alumnos a partir de
conocer la aplicacion practica de los temas desarrollados, a través de su empleo en el
campo de la construccion.

Esta innovacidén pedagdgica pretende que docentes diferentes, cada uno con una
conceptualizacidn distinta de lo que es la ensefianza y con una cultura particular de su
campo disciplinar puedan realizar un trabajo colaborativo y en equipo para aprovechar
sus recursos y experiencias heterogéneas. De esta manera se busca lograr una
repercusion directa y real en la vida de los departamentos universitarios y, finalmente,
en la mejora de la calidad de la ensefianza. Se fundamenta en una concepcién del
conocimiento que lo considera como un objeto abierto, histéricamente construido,
opuesta a una visién del conocimiento como algo cerrado y aislado, clausurado [2].

ANTECEDENTES Y FUNDAMENTOS

La asighatura Construccién de Edificios | (mddulo | v II) de la carrera de Ingenieria Civil
es obligatoria en todas sus orientaciones (Proyectos de Estructuras en Obras Civiles,
Proyecto y Construccién de Obras Civiles, Hidraulica y Vias de Comunicacidn).
Corresponde al Departamento de Construcciones.

Se dicta en el cuarto afio de la carrera, en el séptimo y octavo cuatrimestre de la misma.
Los objetivos de la asignatura son que el alumno logre:

e Adquirir conocimientos basicos sobre el proceso secuencial que requiere la
construccion de un edificio. Los métodos constructivos tradicionales empleados
en la realizacion de obras de obras de construccién. Materiales y técnicas
constructivas actuales (excepto la prefabricacion)

e Conocer cédigos y reglamentos intervinientes en la materializacién de una obra.

e Incorporar lenguaje técnico, propio de las sucesivas etapas de disefio y
construccion de una obra.
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En el Mddulo | los contenidos minimos son: Construccién tradicional. Replanteo.
Estructuras de fundacién para pequenos edificios. Morteros y hormigones; dosajes y
designacién normalizada. Aislamiento contra la humedad. Mamposterias.

Por su parte, en el Médulo Il se abordan como contenidos minimos: Techos y Cubiertas.
Cielorrasos. Solados. Revestimientos. Cerramientos de Vanos. Comunicacidén vertical no
mecdanica. Pinturas. Uso de maderas. Vidrieria de Obra.

Como puede observarse muchos de los contenidos que se abordan aplican saberes
previos desarrollados en Quimica (asi como en otras asighaturas de la carrera).

Por ello, y con el objetivo de motivar a los alumnos ingresantes anticipando la aplicacion
practica de los contenidos a desarrollar, en el ciclo lectivo 2015 se realizé una
experiencia piloto consistente en una clase corta (de aproximadamente 15 minutos) en
la cual un docente de Construccién de Edificios asistio al aula de Quimica para presentar
de forma rapida la aplicacién y utilidad de los conocimientos que se aprenden, para
asignaturas posteriores del plan de estudios y la actividad profesional.

En funcién del éxito de dicha experiencia se resolvié entre las asignaturas implicadas
formalizar ese espacio de intercambio incorporando a los cronogramas de las
asignaturas las clases cortas dictadas por docentes de la otra asignatura.

En las carreras de Ingenieria, los Planes de estudio resultan frecuentemente
fragmentados y atomizados presentando los conocimientos a los alumnos en
compartimentos estancos, sin un hilo conductor que los una, sin una légica de
interaccién entre disciplinas y asighaturas.

El objetivo comUn de |la propuesta es propiciar la integracion de conocimientos vy la
ruptura del aula como espacio estatico, con la incorporacién de otros docentes que
aporten novedad, favoreciendo la motivacion y el interés. Histéricamente, la estructura
espacial de las aulas y temporal de horarios por asignaturas y docentes generaron una
cierta triste disociacion entre catedras que busca revertirse en la actualidad saliendo de
ese aislamiento para hacerse colaborativa y abierta al contraste del conocimiento
profesional producido por otros colegas.

Los objetivos especificos son:

Desde la asighatura Quimica: lograr que el alumno comprenda la aplicacién practica de
los contenidos desarrollados, para favorecer un aprendizaje significativo [3] y situado.

Desde la asighatura Construccién de Edificios I: lograr que el alumno interrelacione
conceptos recuperando saberes previos aprendidos en su trayecto de formacién.

DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

La propuesta formalizada en los ambitos académicos correspondientes, en los ciclos
lectivos 2016 y 2017, es el intercambio de docentes entre ambas asignhaturas para el
dictado de clases cortas (de aproximadamente 15 minutos), tres para Quimica y una
para Construccién de Edificios I.
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En el caso de las clases de Quimica un docente de Construccion de Edificios | dicta tres
clases referidas a la aplicacién de los temas que estan abordando tedricamente en la
asignatura. Los temas desarrollados son revoques y revestimientos, vidrios y cristales y
pinturas. En estas clases el énfasis esta puesto en el explicitacion de la utilidad de los
conocimientos sobre quimica para la adecuada resolucidn tecnoldgica constructiva de
edificios. No solo se exponen las “reglas del buen arte”, como situacién ideal en la que
se aplican correctamente materiales y técnicas constructivas, sino también se presentan
casos de patologias constructivas producidas por el mal uso de los principios quimicos
(entre otros tantos como ser fisicos, estructurales, falta de control, etc.). La presentacién
de errores constructivos tiene un efecto movilizador en los alumnos, senalando la
importancia que en su formacién profesional tienen los conocimientos tedricos, es decir
conocer el “por qué” de las cosas.

En el caso de las clases de Construccion de Edificios |, Médulo Il, un docente de la
asignatura Quimica asiste al aula para desarrollar brevemente el tema par galvanico, en
correspondencia con el dictado de Techos Metdlicos. En esta clase se recuperan
contenidos desarrollados en Quimica (con tres afos de posterioridad de haber
transitado esa instancia académica). El tema desde una perspectiva general aborda la
compatibilidad e incompatibilidad de materiales y como su desconocimiento afecta a la
construccion desde su durabilidad, estética y demas prestaciones.

Las asighaturas segln Pozo pueden clasificarse en “Necesarias”, “de Estilo” e
“Ilgnoradas” [4].

Las Asighaturas Necesarias son aquellas que no se ponen en cuestionamiento, dado que
contribuyen de manera directa en la formacidén preponderantemente técnica de las
ingenierias. Las de estilo, en general relacionadas a las ciencias basicas, son aquellas
cuya utilidad inmediata no es percibida por el alumno. Por su parte, las asignaturas
ignoradas son aquellas que los alumnos no comprenden por qué forman parte del plan
de estudios.

En esta clasificacidon, y a modo de hipdtesis exploratoria, se puede interpretar que
Quimica podria ser percibida por el alumno como una asighatura de estilo, cuya utilidad
no es reconocida de forma inmediata. Estas asignaturas “Requieren del alumno un
esfuerzo importante de abstraccidon y modelizacidn. (...). Desde el punto de vista de la
motivacidn no reniega por aprender estos conocimientos porque sabe que forman parte
de su esencia como “ingeniero”, de manera que se esfuerza y se convierte en un
participe activo del proceso de ensefanza-aprendizaje pues de lo contrario no puede
aprender” [5]. Pero de alguna manera esa distancia temporal entre el aprendizaje vy la
aplicacién, tiende a ser un obstaculo en el proceso de ensefianza aprendizaje, dado que
desmotiva al alumno.

También con caracter hipotético se clasifica a la asignatura Construccion de Edificios |
como una asighatura necesaria, porque esta relacionada con la formacién técnico-
profesional. En este tipo de asighaturas los obstaculos en el aprendizaje no devienen de
la falta de motivacidn, dado que los contenidos conceptuales y procedimentales se
relacionan fuertemente con su futuro profesional. Los inconvenientes surgen de las
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dificultades para recuperar saberes previos (técnicas de representacién y expresion,
fisica y quimica de la construccion).

Desde esta perspectiva tedrica la innovacién pedagédgica llevada a cabo colabora con la
ruptura de obstaculos en el aprendizaje apoyada en el convencimiento de que la
articulacidn teoria practica es un potente dispositivo curricular y didactico que favorece
la construccién de todo tipo de conocimiento. En el caso de Quimica la falta de
motivacidn por la postergacién de la aplicacion de los contenidos en el campo disciplinar
de la ingenieria y en Construccidén de Edificios I, la carencia en las habilidades de
relacionar y recuperar saberes previos en el aprendizaje de los nuevos.

“Para que una innovacidon sea aceptada y valorada, necesita encontrar intereses
culturales de interseccidon entre aquello que le interesa al docente y aquello que le
interesa al estudiante. Las propuestas encuentran su eje en un intercambio de pasiones”
(Libedinsky 2008)

OBJETIVOS Y EVALUACION DE LA EXPERIENCIA

La principal expectativa es favorecer la integracidon de conocimientos por parte de los
alumnos. En la Universidad cada asighatura resulta un compartimiento estanco con
pocas instancias institucionales que propicien de forma deliberada la articulacién de los
conocimientos que han sido adquiridos/construidos en el trayecto académico del
alumno. El eje sinérgico de las innovaciones en el aula universitaria es la articulacién
dialéctica entre teoria y practica entendida tanto como un proceso genuino de
aprendizaje en el que alternan ambos momentos, asi como las situaciones especificas
de formacidén anticipatoria de la practica profesional.

La presente propuesta pone énfasis en la idea de la formacién [6] del alumno, futuro
ingeniero, cuyos conocimientos sobre la asignatura quimica son bdasicos para el
recorrido que inicia, pero que no representa el eje de sus expectativas principales como
ingresante a la carrera, mas volcada, generalmente, a las materias de indole disciplinar
o profesional. El abordaje se da principalmente desde una perspectiva
socioconstructivista favoreciendo un aprendizaje significativo y situado.

Al finalizar el ciclo lectivo se realizard una evaluacién de la experiencia desde dos
dimensiones: a) de los alumnos, a través de un formulario de encuesta de las
herramientas de Moodle del aula virtual de ambas asignhaturas; los resultados de esta
instancia seran principalmente de caracter cuantitativo; b) de los docentes, a través de
la conformacion de un espacio de reflexién de tipo cualitativo en donde se registren las
impresiones y apreciaciones de los colegas docentes involucrados en esta experiencia y
c) de los Directores de Departamento y demas autoridades de la Facultad, con el
objetivo de dar a conocer la experiencia y obtener una retroalimentacién que
enriquezca su desarrollo en ciclos lectivos posteriores.
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PRINCIPALES RESULTADOS OBTENIDOS

Desde un punto de vista general se observa que estas instancias de articulacion
favorecen el interés y la motivacién de los alumnos. La presencia de otros docentes en
el aula aumenta la atencidén, que es una funcidén ejecutiva de la actividad neuronal
fundamental para lograr la incorporacién de conocimientos.

Otro resultado importante es el enriquecimiento de las clases de ambas asignaturas
surgidas de los ejemplos usados en ambos casos y la perspectiva de abordaje de
contenido mas o menos comun desde enfoques diferentes, resignificando la teoria
frente a situaciones practicas concretas.

Todo ello conlleva a un crecimiento en el proceso de formacién, no solo de los alumnos,
sino también de los propios docentes.

DISCUSION DE RESULTADOS

Las innovaciones pedagdgicas pueden pensarse como rupturas de formas de
comportamiento docentes gque se repiten en el tiempo generando otras que se
legitiman, dialécticamente, cuando el sujeto que origina y desarrolla estas nuevas
practicas puede relacionarlas con las ya existentes, a través de mecanismos de
oposicién, diferenciacidn o articulacion.

La innovacion implica introduccién o emergencia de algo nuevo del interior de una
realidad preexistente. Es en el marco de las tradiciones donde buscamos una innovacion
genuina gue recupere lo mejor de las tradiciones en el marco de la buena ensefanza
universitaria [7]. Entendemos que toda innovacién pedagdgica debe someterse a
experimentacion, desplegando una etapa de prueba acotada en un contexto educativo
determinado. El seguimiento de esta etapa es esencial para detectar errores y
problemas con el fin de mejorar la propuesta antes de expandirla. Si el proyecto no se
encierra en si mismo y logra madurar con el tiempo, sin perder la esencia por la cual fue
creado, podria perdurar y mejorar con el tiempo.

CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

El aprendizaje como construccién de conocimiento implica crear escenarios de
oportunidades para acompafar a nuestros alumnos en sus procesos de aprendizaje y de
desarrollo. Los docentes debemos repensar, no sélo la organizacion de la ensefianza sino
la propuesta pedagdgica y colaborativa la interior del trabajo universitario y de las
catedras. Experimentando en el contexto especifico de un curso estrategias
innovadoras de ensefianza gque apunten a romper con las practicas tradicionales,
promoviendo procesos reflexivos y activos de construccién de conocimiento en vez de
exclusiva transmisién de informacion, el aporte de dos o mas docentes que han
disefado colaborativamente una propuesta de ensefanza y que trabajan en funcién de
esta meta comun puede tener como resultado una produccién mas enriquecida que la
propuesta de uno solo, como consecuencia de las interacciones, negociaciones vy
didlogos que dan origen al nhuevo conocimiento..
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RESUMEN

El presente trabajo, realizado en el marco de una encomienda profesional del Ministerio
de Turismo de la Provincia de Corrientes, tiene por objetivo elaborar un Plan de Gestién
de Residuos Sélidos Urbanos (PGIRSU) de caracter microrregional, abarcando siete (7)
localidades del circuito ecoturistico denominado “Solar de las Huellas” del sistema Ibera.

El propdsito ha sido lograr una sinergia en la cual se potencien las fortalezas de cada
localidad y se neutralicen sus posibles debilidades, entendiendo al sector como una
unidad turistica, ambiental y de desarrollo de politicas publicas de gestién. El proceso
contd con la participacidn y colaboracién de los Municipios involucrados.

PALABRAS CLAVE: reciclaje, economia circular, sostenibilidad.

OBIJETIVOS

El objetivo general del proyecto es la elaboracidn de un diagnédstico integral respecto a
la gestidn y disposicién final de residuos de los Municipios del circuito ecoturistico
denominado Solar de las Huellas, Ibera, Corrientes, a fin de proponer recomendaciones
y acciones estratégicas para la implementacién de mejores alternativas, la aplicacién de
nhuevas tecnologias para el tratamiento de los Residuos Sdlidos Urbanos (RSU), la
preservacion ambiental, salubridad urbana, calidad de vida y el desarrollo turistico
sustentable.

El propédsito es convertirse en un puntapié inicial respecto a la Regionalizacién de la
Gestidn Integral de los RSU (GIRSU) en la provincia de Corrientes, que reconoce asi la
importancia de definir orientaciones estratégicas de largo plazo y emprender la tarea
colectiva de gestionar, participar y cambiar el manejo de los RSU de cara al futuro.
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El trabajo se realizé por encomienda profesional del Ministerio de Turismo de la
Provincia de Corrientes y se desarrollé siguiendo lineamientos propuestos en el
Proyecto de Investigacién “Ambiente y sustentabilidad en la arquitectura y las ciudades”
PI-007/13 Acreditado por el Consejo Superior de la UNNE, encuadrado en los Temas
Estratégicos Prioritarios en el Area Tematica Ambiente y Sustentabilidad dentro del
marco de Docencia e Investigacién de la Universidad.

Desde el punto de vista académico el objetivo es aplicar los conceptos urbanos y
arquitecténicos que aporta el desarrollo del programa de la catedra Arquitectura V de
la Unidad Pedagdgica C, a experiencias de extensidon que concretan la aplicacion de los
conocimientos en la actividad profesional, colaborando a la gestion estatal para el
desarrollo e impulso urbano de ciudades, destacando la importancia de alcance
internacional y la rigueza del trabajo cooperativo entre instituciones y organismos, tanto
educativos como estatales.

INTRODUCCION

La regidn IBERA constituye un area de alto valor paisajistico y estratégico de desarrollo
eco turistico de la provincia de Corrientes, por lo cual debe ser entendida como una
Unidad Ecoldgica y a la vez una Unidad de Planificacion y Gestidn, por su importancia
ecoldgica-ambiental y calidad de vida de los habitantes (salud, recreacién, etc.)
actividades econdmicas y de interrelaciones.

En funcion de ello, el Gobierno de la Provincia de Corrientes, a través del Comité |bera
e impulsado por el Ministerio de Turismo provincial, convocé a la elaboracion de
propuestas para el Plan de Gestiéon Integral de RSU (PGIRSU) en la Micro Regién lbera
Oeste, reconociendo la importancia de minimizar los impactos ambientales derivados
de gestionar inadecuadamente los RSU, a través de un proyecto que inicie el proceso de
implementar soluciones integrales a la problematica de los residuos. La metodologia
considera una estrategia de abordaje regional sobre la unidad de gestién que conforma
el Circuito turistico provincial “Solar de las Huellas” abarcando siete localidades: Saladas,
Colonia Santa Rosa, Mburucuya, Concepcidén del Yaguareté Cora, San Miguel, Cad Catiy
Loreto, denominada como MICRO REGION IBERA-OESTE (MRI-O), configurando el
resultado de un proceso de participacion y colaboracion de los citados Municipios para
la elaboracién del Plan.

El objetivo general del proyecto es la elaboracién de un diagndstico integral respecto a
la gestion de residuos y disposicidn final de los Municipios de la MRI-O (Tabla 1), a fin de
proponer recomendaciones y acciones estratégicas para la implementacion de mejores
alternativas, la aplicacion de nuevas tecnologias para el tratamiento de los RSU, la
preservacion ambiental, salubridad urbana, calidad de vida y el desarrollo turistico
sustentable en el ambito de la MRI-O. Importa destacar que los aportes configura un
puntapié inicial respecto a la Regionalizacion de la GIRSU en la provincia de Corrientes,
gue reconoce asi la importancia de definir orientaciones estratégicas de largo plazo y
emprender la tarea colectiva de gestionar, participar y cambiar el manejo de los RSU de
cara al futuro (Figura 1), promoviendo la cooperacién interinstitucional, de manera de
contribuir al mejoramiento de las condiciones sanitarias y ambientales de la regién.

123



Anuario del ITDAHU 2018

Asimismo, no configura un Plan acabado, cerrado; por el contrario, es una propuesta de
debate para ser continuada y enriquecida en los préximos afios.
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Figura 1: Corredores Turisticos de la Provincia de Corrientes. En rosado se resalta el “Solar de las Huellas”. Fuente:
Ministerio de Turismo de Corrientes.

POTENCIAL ECOTURISTICO DEL AREA DE ESTUDIO

El Solar de las Huellas posee un gran potencial turistico arquitecténico, cultural e
historico, con paisajes pintorescos tipicos de pueblos correntinos, con casas de corredor,
calles de arena y lagunas.

Presenta escenarios naturales privilegiados como ser el Parque Nacional Mburucuya y
los Esteros del rio Santa Lucia y el Estero Carambola.

El Solar de las Huellas resulta una de las posibilidades mas cercanas por via terrestre,
desde Corrientes capital, para acceder a los Esteros del Ibera. En este sentido se
destacan los siguientes accesos:

Portal Carambola (acceso desde Concepcion del Yaguareté Cora)
Porta San Nicolas (acceso desde San Miguel)
Ademas incluye el Portal de Acceso al Parque Nacional Mburucuya.

Posee una buena accesibilidad terrestre por rutas pavimentadas a todas las localidades,
excepto 17 km de tierra hasta el Parque Nacional Mburucuya.

Por su parte la Ruta Nacional N°118 (eje vertebrador de la Microrregion) forma parte de
la “Ruta Escénica de los Esteros del Ibera”.
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The International Ecotourism Society define al Ecoturismo como “viajar en forma
responsable hacia areas naturales, conservando el ambiente y mejorando el bienestar
de las comunidades locales”. Exige un comportamiento ético de los actores del negocio
turistico, para alentar el comportamiento adecuado de los visitantes, y que se utilicen
tecnologias, infraestructuras, servicios y materiales ecolégica y culturalmente
apropiados en el interior de las areas protegidas y en sus alrededores.

La citada sociedad sefiala que las caracteristicas deseables del Ecoturismo son:
¢ Minimizar los impactos sobre los recursos naturales.
* Proporcionar experiencias positivas para los visitantes y anfitriones.

¢ |nvolucrar a todos los actores en las fases de planificacién, desarrollo,
implementacién y control de impactos.

¢ Respetar las culturas y tradiciones locales.

* Generaringresos sostenibles paralas comunidades locales y los demasintegrantes
de la cadena de valor.

e Generar ingresos para la conservacion de las areas Protegidas.

* Ofrecer experiencias interpretativas memorables a los visitantes que ayudan a
aumentar la sensibilidad para acoger el clima politico, ambiental y social.

e Ser un instrumento para la educacién ambiental.

Todas las caracteristicas naturales y culturales del Solar de las Huellas propician el
desarrollo del ecoturismo. Sin embargo, al igual que la gran mayoria de los centros
urbanos, posee serias dificultades en relacidn a la gestién de los residuos que afectan
directamente a la salud de la poblacién, al paisaje natural y urbano y a la actividad
turistica en su conjunto.

ESQUEMA TERRITORIAL GIRSU MRI-O

Se adopta un esquema de gestidn en dos zonas, segun el volumen de generacién de los
Municipios de la MRI-O, los que se caracterizan en general por ser de “Baja generacion
de Residuos”, seglin cada caso; por lo cual se los agrupa segun proximidad, distancias y
grado de generacidn (Tablal):

Zona 1 | San Miguel: Conformada por las localidades de CAA CATI- SAN MIGUEL —
LORETO. Presenta una generacién baja, estimada en 7 tn/dia. Se propone un
Equipamiento principal centralizado en San Miguel

Zona 2 | Santa Rosa: Conformada por las localidades de SALADAS, CONCEPCION del Y.C,,
MBURUCUYA y SANTA ROSA. Presenta una generacidén media, estimada en 21 tn/dia. Se
propone un Equipamiento principal centralizado en Santa Rosa

Tabla 1: Poblacion y Generacién Residuos promedio
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Ciudades Habitantes Generacion RSU
Portales

Urbanos Tur | (kg./hab./di |dia ~

T T

(2010) a) (Tn) mes (Tn) |afo (Tn)
SALADAS 12.864 0,69 8,93 267,83 3.258,58
Santa Rosa 7.143 0,63 4,51 135,43 1.647,75
Concepcidn 4.022 0,63 2,54 76,26 927,79
Portal 12
CARAMBOLA 0 1,10 0,13 3,90 47,45
Mburucuya 6.972 0,63 4,41 132,19 1.608,30
Portal 12
MBURUCUYA 0 1,10 0,13 3,90 47,45
San Miguel 4.792 0,63 3,03 90,86 1.105,42
Portal 12
NICOLAS 0 1,10 0,13 3,90 47,45
Loreto 1.933 0,63 1,22 36,74 447,06
Caa Cati 4.738 0,63 2,99 89,83 1.092,96
Totales: 42.469 36 28,03 :40'8392 10'230'2

Fuente: Elaboracidn propia en base a datos estadisticos INDEC (2010) y ENGIRSU (2005).

SISTEMA DE GESTION Y ELEMENTOS FUNCIONALES

Las ciudades analizadas presentan distintos déficits en cuanto a la planificacién control
y monitoreo de los sistemas de recoleccién y disposicion final. En todas la disposicidon
final de los residuos se realiza en basurales a cielo abierto {ver figura 2) en su mayoria
en proximidad a espejos de agua (con todas las implicancias ambientales negativas que
conlleva), generando ademas una contaminacion visual de sectores que deberian ser
preservados para conservar sus caracteristicas paisajisticas congruentes con su
promocidn para el Eco Turismo.
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Figura 2: fotografias de los basurales existentes en la Regidn. Fuente: elaboracién propia.

El proceso de Gestidn de los RSU puede resumirse en las etapas siguientes (Tabla 2):
a) generacion
b) manipulacidn, almacenamiento y procesamiento en origen
c) recoleccién
d) separacion, procesamiento y transformacién
e) transferencia y transporte

e) disposicion final segura
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Tabla 2: Sistemas de Gestién Regidn Ibera Oeste.

Elementos Saladas | Mburucuya Santa Rosa Concepcidn | San Miguel | CaaCati | Loreto
funcionales
12.864 6.972 7.143 4,022 4,792 4,738 1.938
1. Generacién Incontrolada / sin politicas publicas
2. Disposicion
inicial . - . . .
Residuos Sdlidos Mezclados / sin politicas publicas
3. Recolecciodn. Municipal, camién compactador y | Municipal , camién volcador y tractor con
tractor con acoplado acoplado

4. Procesamiento

y Transformacién | Informal cirujeo

5. Transferencia

y Transporte. NO se realiza
6. Disposicion
final.

Basural a Cielo Abierto

Fuente: elaboracidn propia con datos de relevamiento.
Aportes para un modelo de gestién para los RSU

En primer lugar la aplicacion de este modelo (Tabla 3) puede contribuir a “disefiar”
adecuadamente estrategias, politicas y planes para la totalidad del proceso de gestién.
Desde el punto de vista de la planificacion y la estrategia municipal es conveniente
contar con herramientas que permitan planificar y evaluar distintas alternativas de
gestién. El desarrollo de una herramienta de analisis de gestién de RSU debe efectuarse
partir de las condiciones del medio, por eso el esquema fue definido a partir de un
ambito de trabajo, y su operatividad a nivel de Evaluacidn Estratégica Ambiental. (EEA)
es lo suficientemente amplia como para adoptarse a cada caso en particular. No se
considera los costos de las alternativas de gestidn, pero es posible incorporarlos como
una variable de analisis.

La percepcidn politica — estratégica a prima facie es que con cualquier cambio en el
sistema de recoleccidn — tratamiento final, los costos aumenten. En realidad, se estaran
corrigiendo distorsiones en la gestidon, donde los costos se transfieren a futuro en la
forma de pasivos ambientales. Como ejemplo mas simple podemos considerar la
limpieza y recuperacién de basurales clandestinos, que son mucho mas altos que los de
la gestion regular de RSU.

Otro aspecto administrativo y ejecutivo de gestion es la existencia de un desajuste entre
el grado de exigencias relativas (regulaciones vigentes y opinién publica especializada) y
los medios disponibles a nivel municipal especialmente en las ciudades Intermedias
pequefas y medianas. Recursos Humanos, Planificacién son algunos de los aportes que
puede realizar la Universidad como extensién y transferencia a los municipios.

El esquema propuesto utiliza los elementos funcionales para optimizar el proceso de
gestién de los RSU, teniendo en cuenta la interaccién entre los elementos del proceso
de Gestidon de RSU y cédmo son afectadas internamente, de acuerdo a la seleccidén de
alternativas tecnoldgicas diversas.
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La aplicacién del modelo presentado en este trabajo tiene las siguientes ventajas:

1) Considera aspectos esenciales del proceso de gestion de RSU, que estan influenciados
por comportamientos sociales: clasificacién previa en domicilio, educacién y difusion del
proceso de Gestidn de RSU, comercializacidon de productos reciclados. (Tabla 2 y 3 —

Figura 3y 4)

Tabla 3: Modelo de gestidn de Residuos Sélidos Urbanos para Plan GIRSU MRI-O

Estrategia
(A21) Situacién Ley Modelo Alternativas Programas
actual 25916 propuesto estratégicas transversales
Reduccion  al - consumo sustentable
minimo de los | Generacién | Generacidén Generacion - reduccién en origen Participacion
residuos. incontrolad
a
- dos bolsas de residuos
Aumento al (organico/inorganico)
maéximo de la Disposicion Manipulacién - Puntos Limpios para | Educacién
reutilizacion 'y Inicial en origen materiales a reciclar
el reciclado. (papel/cartén,  vidrio,
metal, plastico).
- recoleccidn diferencial
Ampliacion del | Recoleccidon y estaciones de
alcance de los | ytransporte | Recoleccidn Recoleccién transferencia (por | Investigacidon
servicios que se ejemplo para vidrios de
ocupan de los distintos colores), etc.
residuos. - Clasificacién y
(recoleccién) Separacion reciclado de organico
Tratamiento procesamientoy “Fabrica de Suelo” Formacién
transformacion - Planta de clasificacién
y reciclado de todos los
materiales.
- Estaciones de
Promocién de Transferenci transferencia fijas con
la eliminacién y a Transferencia y compactadores moviles
el tratamiento transporte y camiones tractor con | Cooperacién
(gestién) 20/ 30 m3 de capacidad
ecologicament Transporte - transporte por camion
€ raci'onal de ["Disposicion - relleno sanitario (baja
los residuos. Basurales Disposicién Disposicién final tecnologia) Manual
Cielo final segura - relleno sanitario (alta
Abierto tecnologia) Provincial
Elementos Agenda de acciones a Convenios inter
funcionales desarrollar - institucionales

Fuente: Elaboracién Propia.

2) En funcidn de las caracteristicas y las interacciones planteadas, se resuelve por la
seleccién adecuada de opciones de gestidon (método de optimizaciéon) como alternativa
al planteo de otras metodologias de solucidn.

3) Permite obtener una secuencia éptima para la gestion de RSU, a partir de informacién
disponible, constituyendo una herramienta de planificacién, con un alcance mucho
mayor que una simple asighacién de flujos de materia.
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4) Es suficientemente abarcativo, como para incluir aspectos relacionados con el
comportamiento social (respuesta de la poblacidn en la etapa de separacidn en origen),
o laincidencia de los aspectos de comercializacién de productos reciclados bajo distintas
alternativas, o el efecto de la tecnificaciéon en la planta de clasificacién/reciclado.
Permite evaluar la mejor alternativa para distintos escenarios, por ejemplo distintos
vollUmenes de comercializacidon de productos reciclados.

La funcién objetivo del Plan esta definida para optimizar el proceso de gestién de los
RSU. Se toman en consideracion los elementos funcionales del proceso de Gestién de
los RSU descriptas antes, aunque es posible agregar o aumentar el nUmero de etapas de
acuerdo con las condiciones del problema que se estudie. Del mismo modo la cantidad
de alternativas evaluadas en cada etapa del Proceso de Gestidén puede variar, incluso
con distinto nimero de alternativas en cada etapa.

Esta propuesta de gestion es lo suficientemente amplia como para recoger todos los
tipos de residuos que puedan generarse, y recomendar unas lineas minimas para el
tratamiento, reciclado, valorizacion (entendiéndose como tal el aprovechamiento de los
recursos contenidos en los residuos, sin poner en peligro la salud humana y sin utilizar
métodos que puedan perjudicar al medio ambiente) y eliminacién, y a la vez es lo
suficientemente flexible como para poder admitir los légicos cambios en ubicacién de
infraestructuras, que deben acomodarse a las necesidades del momento, y de la
sectorizacién en el tratamiento y otras eventualidades menores y que en conjunto no
repercutan de forma importante en la planificacién general ni en los planteamientos de
caracter ambiental y econdmico.

Pretende ser un documento técnico basico que, cumpliendo con la actual legislacién,
sea también un elemento de consenso entre todos los Entes publicos encargados de su
ejecucion y donde también esta previsto en los tramites que conducen a su aprobacién,
la participacidn necesaria de los agentes econdmicos y sociales, asociaciones de
consumidores y de los ciudadanos en general.

Plan de acciones inmediatas

Una vez formalizada la intensién de aplicar el Plan GIRSU en la Micro regién podran
ponerse en marcha las distintas acciones previstas en la forma de acciones inmediatas.

Las primeras acciones en conjunto consistiran en la promocion de las campafias de
clasificacion domiciliaria y la recuperacién de los Basurales de cada municipio
comprendido en el Plan. (Figura 3y 4)

Puntos limpios: A efectos de promover la clasificacién domiciliaria y el reciclaje cada
municipio habilitard como minimo un punto limpio para la recepcién de materiales
clasificados del flujo de residuos, estos podran ser plasticos, papel-cartén, metales, etc.
Esto permitird avanzar en la clasificacidon y recuperacion de materiales para el reciclaje
sin disponer de mayores instalaciones municipales y permitird la puesta en marcha de
las actividades de recuperacién y valorizacién de residuos.

Fabrica de suelos: Cada municipio habilitara como minimo una fabrica de suelo donde
se realizara el compostaje de la fraccidn organica separada de los residuos domiciliarios
y municipales. Es una condicién deseable que puedan instalarse en/cerca de los
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Basurales existentes a efectos de utilizar los suelos generados en la recuperacion y
cobertura de los Basurales a cielo abierto.

3 Misiones
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Figura 3: Esquema de Acciones Inmediatas propuestas. Figura 4: Esquema de Acciones a largo plazo PGIRSU
Fuente: Elaboracién propia MRI-O propuestas. Fuente: Elaboracién propia

Plan de acciones a corto plazo

A partir de la puesta en marcha Consorcio GIRSU MRI-O las primeras acciones en
conjunto consistiran en la promocién de las campanas de clasificacion domiciliaria y la
recuperacion de los Basurales de cada municipio comprendido en el Plan. A partir de las
acciones inmediatas, cada municipio de la zona Santa Rosa y los municipios de la Zona
San Miguel en conjunto pondran en marcha equipamientos que funcionen como
Estaciones de Transferencia a efectos de concentrar un equipamiento principal a nivel
de Planta de Tratamiento en la localidad de Santa Rosa.

Estacién de transferencia: Comprende un equipamiento con instalaciones suficientes
para el acopio de materiales limpios seleccionados para su reinsercion en el sistema de
reciclaje como asi la de Residuos clasificados y/o mezclados para ser procesados en la
Planta de tratamientos regional.

Planta de tratamiento: Comprende un equipamiento con instalaciones suficientes para
la clasificacion de materiales limpios seleccionados para su reinsercién en el sistema de
reciclaje como asi la de Residuos mezclados para ser recuperados para reciclaje y de
materia organica para suelos.

Plan de acciones a mediano plazo

Luego de los primeros resultados obtenidos en el PGIRSU MRI-O se iniciaran las
gestiones para la construccién y puesta en marcha de un Centro de Disposicién Final
Microregional.

Centro de disposicién final: Comprende un equipamiento con instalaciones suficientes
para enterramiento de los residuos rechazados en los distintos procedimientos de
clasificacion y seleccion de materiales en las distintas etapas del Plan GIRSU. Se aconseja
la colocacién de una membrana impermeable para lograr un enterramiento semi-
controlado y evitar la contaminacién del suelo y napas de agua. Asi como la planta de

131



Anuario del ITDAHU 2018

clasificacion se prevé un equipamiento Unico para toda la MRI-O. Para su disefio y
ejecucion se propone el manual de rellenos manuales de la OPS.

Plan de acciones a largo plazo

En funcién de las acciones en la implementacion del plan y con la puesta en marcha de
los principales componentes a saber: fabrica de suelos, estaciones de transferencia,
planta de clasificacién y el centro de disposicién final se podra completar el cierre
definitivo de los basurales a cielo abierto en toda la regién. (Figura 5 y 6)

Cierre de basurales a cielo abierto: El avance en las distintas etapas del Plan GIRSU y la
implementacién de los distintos equipamientos previstos permitird al mediano/largo
plazo el cierre y recuperacion definitiva de todos los predios de Basurales a cielo abierto
previos a la implementacién del Plan GIRSU IBERA.

DIAGNOSTICO SITUACIONAL SITUACION ACTUAL SITUACION POSIBLE
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Figura 5: Escenario tendencial para la GIRSU Figura 6: Escenario de implementacién PGIRSU MRI-

Ly . O propuestas. Fuente: Elaboracién propia
Fuente: Elaboracion propia

Paradigma actual en relacién a la gestion de los residuos

El ciclo de vida de un elemento natural se caracteriza porque no produce residuos. La
naturaleza realiza un continuo y completo reciclado para que todo lo que se rechaza por
un proceso se transforma en un recurso para otros organismos. La naturaleza se define
en efecto, un ciclo cerrado. Durante milenios también el hombre ha hecho parte de este
proceso, integrandose con su entorno, sin afectar o alterar el sistema natural donde
todo nace, crece, muere y se transforma en algo diferente.

Con la revolucién industrial el hombre alteré el ciclo natural, creando productos
sintéticos y no biodegradables. De esta manera se genera un ciclo abierto, en el cual la
naturaleza no es capaz de reciclar la materia en tiempos 'breves' y el hombre no
desarrolla una tecnologia suficientemente biosostenible.

El paradigma vigente intenta recuperar la forma en que la naturaleza procesa la materia,
en un continuo, desde la perspectiva de la “economia circular” de la materia. Esta
postura intenta aprender de la naturaleza como sistema altamente efectivo en el que
los materiales van de la cuna a la cuna con respecto al flujo de los nutrientes y en el cual
el concepto de desecho no existe (Braungart & Mcdonough, 2005).
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Reconoce dos metabolismos discretos en el planeta: el bioldgico (la biosfera, los ciclos
de la naturaleza) y el metabolismo técnico (tecnosfera, ciclos de la industria) y es
necesario disenar los productos y servicios para que estos metabolismos no se mezclen,
porque dan por resultado “hibridos monstruosos”, que resultan imposibles de separar
al final de su vida Uutil, incrementando notablemente el volumen de residuos y
desperdiciando nutrientes valiosos para la industria y la naturaleza.

En la Argentina existe un Plan Nacional de Economia Circular de Residuos impulsado por
Plan el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable, cuyo objetivo es no frenar la
produccion de bienes y servicios pero reducir los consumos y el desperdicio de materias
primas, agua y fuentes de energia. Estas ideas que parece utdpica y que excede a este
trabajo e incluso a gestiones locales, provinciales y nacionales, sirven de inspiracién para
la concrecidén de acciones practicas y posibles, de menor escala, que apliquen estos
principios.

Considerando las condiciones de la MRI-O se proponen acciones modestas pero con
gran impacto en el volumen de residuos, en las politicas de gestidn y en la conciencia
ciudadana basados en los conceptos de “basura cero” y de “economia circular”.

Conclusién: OPORTUNIDAD PARA EL DESARROLLO SUSTENTABLE

La propuesta beneficia a la totalidad de su poblacién, en funcién de las grandes
restricciones de contexto, se adoptaron soluciones concretas y sencillas;
econdmicamente posibles, socialmente aceptables y que brindan una solucién a los
problemas ambientales mas prioritarios relacionados a los RSU.

El cumplimiento de las metas preliminares del Modelo de Gestién propone mejorar el
servicio sustancialmente, desarrollando e integrando recursos humanos, técnicos y
materiales con estrategias y politicas adecuadas a fin de alcanzar los mas altos niveles
de gestién con los recursos disponibles. El aporte de recursos econémicos como los
previstos en la aplicacién de la Estrategia Nacional para la Gestidn Integral de RSU
(ENGIRSU, 2005) tendiente a un Plan Nacional de Gestidén de RSU (PNGRSU) permitira
gue el modelo de gestién de base para las ciudades intermedias de la regién pueda
aplicarse en su totalidad maximizando las soluciones a los problemas ambientales
concretos relacionados a los RSU.

En funcion a los estudios realizados y desde las experiencias desarrolladas la visidon indica
gue con los conocimientos técnicos y metodolégicos y las capacidades instaladas en la
regidn; con una adecuada interrelacién entre los actores gubernamentales y privados es
posible desarrollar estrategias, planes y experiencias de gestién que mejoren la calidad
de vida en nuestra regién.

Estos trabajos deben desarrollarse en el marco de una perspectiva integradora, con la
participacién de todos los sectores comprometidos e involucrados en un proceso
dinamico y con ajustes periddicos, conducidos por una decisién politica clara por los
derechos de todos los ciudadanos y el concepto de que la calidad de vida es una obra de
todos.
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Un plan es una analogia de la realidad (o de una situacién del mundo real) que conserva
sus componentes y relaciones mas significativos, y descarta los secundarios o
escasamente significativos. La pérdida de riqueza por la exclusién de aspectos, es el
precio a pagar por poner en evidencia lo mas significativo. El trabajo con planes requiere
de un criterio selectivo y critico, guiado por los objetivos para los cuales se utiliza.

Las pequefias ciudades se corresponden a unas escalas espaciales y humanas adecuadas
a la comprensidn, definicidn y ordenacién y planificacién. Las ciudades de estas escalas
tienen un tamafo y dimensidn urbana, en la cual la realizacion de planes, urbanos o de
desarrollo, puede ser mas eficiente que en una gran ciudad.

Estas ciudades pueden y deben desempenar un papel mas activo frente al proceso de
urbanizacién y concentracién, equilibrando los procesos. Esta funcién de re-equilibrio
territorial debe tener en cuenta la diversidad de patrones de urbanizacién y
funcionamiento de los sistemas urbanos, asi como las potencialidadesy roles que juegan
las diferentes ciudades/municipios en cada contexto territorial regional.

El aporte de esta propuesta a las pequefias ciudades de la regién en momentos de
revision y cambio de la concepcidén estratégica de las ciudades en funcién de su
desarrollo sustentable, contribuira a gestar cambios estructurales en un tema
largamente postergado y sobre el cual la ciudadania como sus dirigentes, tienen una
deuda consigo mismos.
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LOS CONCURSOS DE DISENO COMO OPORTUNIDAD

Claudia Pilar y Maria Jose Roibdn

Ponencia Presenta en el
Congreso Patagdnico de Arquitectura. Espacio Publico.
San Martin de los Andes

24 al 27 de octubre de 2018

INTRODUCCION

Uno de los retos mas importantes del urbanismo moderno es lograr incorporar criterios
de sustentabilidad ambiental al disefio de las ciudades, donde actualmente se asienta
alrededor del 70% de la poblacién mundial.

Surge el concepto de eco urbanismo, basado en la idea de fortalecer el equilibrio entre
el medio construido y el medio natural (o territorio original) donde se asienta la
poblacidon, en una realidad cada vez mas compleja donde los problemas de
vulnerabilidad y degradacién ambiental se suman a la crisis del cambio climatico, los
problemas sociales y culturales, econémicos y politicos.

En este marco, el espacio ptblico se presenta como uno de los principales componentes
de la trama urbana, el lugar propicio para experimentar operaciones de disefio en
vinculacion con la naturaleza, contribuyendo a consolidar la idea de ciudad y la imagen
de la misma.

El propésito del presente documento es exponer experiencias de las autoras en relacién
premios obtenidos en concursos profesionales de disefio de espacio publico de alcance
nacional e internacional, considerados como una oportunidad de incorporar criterios de
sustentabilidad — eco urbanismo y eco conceptos, a proyectos de regeneracion del
espacio urbano.

MARCO CONCEPTUAL

El urbanismo actual se encuentra en la busqueda de una visién mas integrada de la que
solo considera a la organizacién funcional y el ordenamiento vehicular como la solucidn
a la problematica en las ciudades. Asi, Salvador Rueda plantea la necesidad de
contemplar un nuevo concepto de urbanismo al que denomina “urbanismo ecolégico”
gue en el ambito de la biodiversidad “se acomoda desde el disefio mismo, a las
condiciones naturales del lugar, puesto que se trata de aprovechar al maximo lo que la
naturaleza ofrece, ya sea sol, lluvia, una capa de agua subterranea o la condicién de un
substrato rocoso. El nuevo urbanismo se obliga a respetar las peculiaridades geograficas
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del territorio con el fin de preservar los valores naturales existentes, y la capacidad de
carga del territorio.”3

Asi, se puede sintetizar una serie de conceptos como base conceptual de las experiencias
gue se expondran, relacionadas a nuevas visiones del urbanismo en el marco dela
sustentabilidad: el eco urbanismo, el disefio del espacio publico y los concursos
profesionales como oportunidad para incorporar esta perspectiva.

Ecourbanismo

El “ecourbanismo” como concepto se refiere a la gestidén de las ciudades teniendo en
cuenta los aspectos ecoldgicos vinculados, sobre todo, a la ocupacidén del territorio. El
objetivo es lograr areas urbanizadas en equilibrio ambiental. Ademas, propone la visién
transdisciplinar de los aspectos sociales articulando las multiples y complejas variables
gue intervienen en el disefio urbano, superando a la compartimentacién del urbanismo
convencional.

En casos como los estudiados por Ruano (1999) se verifican distintas maneras de
abordar intervenciones para la restauracion de ecosistemas dafados, analizando las
oportunidades de revitalizar zonas urbanas degradadas. En otros casos, se trata de
analizar la relacién entre el individuo y su medio ambiente fisico, proponiendo nuevas
intervenciones disefiadas desde su base a partir de principios ecoldgicos.

Basicamente, se consideran criterios relacionados a la Construccién ecolégica de
edificios, el tratamiento de los Espacios Publicos y la incorporacion de la vegetacidn a
los mismos, la Movilidad relacionada en mayor medida al fortalecimiento de areas
peatonales y de circulacidén no vehicular, las estrategias de incorporacién de energias
renovables y de consumo racional de agua dulce, asi como el aprovechamiento de las
aguas pluviales, la gestién de los residuos urbanos animando al reciclado, reutilizacién
y recuperacion, la Diversidad de usos, grupos sociales y tipologias constructivas.

Espacio publico y disefio urbano

Se entiende como espacio publico a los lugares de uso y acceso permanente e irrestricto
por parte de los habitantes o visitantes de una ciudad. Es el lugar de paso y el lugar de
estar, de circulacion, recreacién, aprendizaje, de intercambio social, econdmico,
cultural, ideoldgico entre otros. Es testigo de la vida de la ciudad y refleja la identidad
de la misma®. El espacio publico es el receptor del conjunto de actividades urbanas, en
él cristalizan las caracteristicas de la ciudad y en buena medida la definen. La interaccién

3 RUEDA, SALVADOR - EL URBANISMO ECOLOGICO - Un nuevo urbanismo para abordar los retos de la sociedad actual
- UPV

4 ROIBON, Maria Jose. “Avances en la determinacién de indicadores ambientales de espacios verdes publicos para la
implementacién de observatorios urbanos en Regién Metropolitana Resistencia — Corrientes.” 82 BIENAL DEL
COLOQUIO DE TRANSFORMACIONES TERRITORIALES. TERRITORIO Y TERRITORIALIDADES EN MOVIMIENTO. 2010.
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de los elementos urbanos dan lugar a un determinado paisaje visual y sonoro, a un
marco de intercambio y de convivencia, a un conjunto de usos y funciones, etc.”

El espacio pUblico es ante todo un lugar de encuentros y de intercambios, de aprendizaje
y de civilidad. El Disefio Urbano, como generador de éste espacio puUblico tiene la
obligacién de potenciarlo implementando en él todos los elementos que incurran en
desarrollar una sociedad mas sustentable (..) El espacio publico, desde su
conceptualizacidn a su implementacién técnica debe hacerse eco de ésta utilizacidn
inteligente de recursos. Un buen disefio como arma pasiva y altamente costo-eficiente
se impone antes que las medidas meramente tecnoldgicas aunque éstas no sean
descartables. Lo econdmico interactlia con lo social y también con lo ambiental. La
preservacion de ecosistemas naturalesy el respeto a fauna y flora locales son elementos
fundamentales del Disefio Urbano que permiten generar espacios publicos sanos y
ecolégicos®.

Es asi como el disefio urbano del espacio publico se transforma en la posibilidad de
incorporar criterios ecolégicos desde la concepcidon de su mater plan hasta en la
resolucién de la arquitectura y el mobiliario con la incorporacién de criterios y materiales
apropiados.

La percepcién del ambiente no es continua, sino parcial y fragmentada’. Casi todos los
sentidos entran en accidn y la imagen de la ciudad es una combinacién de todos ellos.
En este sentido, ademas de establecer un marco de convivencia con el ser humano, el
disefo urbano también se manifiesta como una accidon educativa, siendo el espacio
publico el lugar colectivo por excelencia.

Concursos de ideas

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

Desde el ambito la sustentabilidad, se constituyen en una oportunidad real de proponer
y difundir estrategias ecoldgicas tanto para la escala urbana como para el disefio
particularizado de las distintas componentes del espacio.

5 RUEDA, SALVADOR - EL URBANISMO ECOLOGICO - Un nuevo urbanismo para abordar los retos de la sociedad
actual - UPV

6 Areces Vifia, Ana. El Disefio Urbano como generador de Espacio Plblico Sustentable. UNAM. SAIE (Salén
Internacional de la Edificacién) INFORMA. Afio 3 — Boletin 2.

7 Lynch, Kevin. La imagen de la ciudad.
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EXPERIENCIAS DE DISENO EN EL ESPACIO PUBLICO

A fin de ilustrar los conceptos vertidos en el marco conceptual, se exponen cuatro
experiencias de disefo urbano que obtuvieron premios en concursos publicos
nacionales o internacionales. En los mismos se aplicaron criterios de sustentabilidad.

Se organiza la presentacién de cada experiencia a partir de una ficha técnica
conteniendo: premiacion, nombre del concurso, autores, colaboradores, entidades
organizadoras, lugar y afno; el objetivo del concurso, concepto general de disefio
adoptado y los ecoconceptos aplicados. Por Ultimo se ilustra con imagenes
representativas de cada una de las propuestas.

PLAZA BELGRANO EN LA CIUDAD DE RESISTENCIA (CHACO, ARGENTINA)
ESPACIO VERDE URBANO SUSTENTABLE.

Ficha Técnica:

1° Premio Concurso Provincial de Anteproyecto

“Remodelacion de la Plaza Belgrano, Resistencia, Chaco”.

Autores: Barrios D’Ambra, Marcelo; Pilar, Claudia y Roibon, Maria Jose.
Colaboradores: Schwartz, Fabian y Vargas, Javier.

Entidad Organizadora: Sociedad de Arquitectos del Chaco y Municipalidad de la Ciudad
de Resistencia.

Resistencia, Chaco, Argentina, Agosto de 2011.
OBIJETIVO DEL CONCURSO

Remodelacién de una Plaza Urbana existente.
CONCEPTO DE DISENO

La propuesta parte de la puesta en crisis de la actual légica de ocupacion del espacio en
cruz de la plaza existente que refuerza una postura introvertida, gestada a partir del
cruce de circulaciones, lo cual se intenta modificar a partir de un planteo mas organico
y permeable hacia la ciudad.

El disefio original de la plaza tiene que ver con las condicionantes contextuales e
histéricas a las que estuvo sometida. No contemplaba la idea de “lugar” disefiado en si
mismo para albergar una u otra funcién o actividad, sino que se parte de la traza de las
circulaciones, que dejan espacios en los que se insertan el verde, las distintas actividades
y las manifestaciones artisticas.

La propuesta contempla la idea de que la plaza se genere a partir del concepto de LUGAR
como estructurador del conjunto en relacién al entorno urbano remoto, considerando
el sistema de espacios verdes de uso publico en el que se inserta, y préximo teniendo
en cuenta los usos cotidianos y las actividades que se desarrollan en su perimetro, de
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manera que la plaza penetre en el entorno y a su vez, el entorno penetre en la plaza,
armonizando un didlogo entre ambos.

Se pretende “ligar” la plaza al espacio urbano contiguo a través del equipamiento
urbano propuesto donde a partir de la légica de relaciones, se presentan dos
situaciones:

Desde la plaza hacia el centro de la ciudad: con vinculaciones que dialogan con la
geometria del tejido urbano, donde el solado de la plaza se esparce hacia el entorno y
lineas rectas “cosen” ambos lados de la calle.

Desde la plaza hacia el territorio original: siendo que la plaza en estudio es la mas
cercana a ambientes naturales de la ciudad, donde el mas cercano el Parque Laguna
Arguello con sus caracteristicas ambientales — paisajisticas, la presencia de agua vy
ondulaciones de niveles, se propone metaforizar esa naturaleza que se extiende hasta
la plaza, penetrandola. La materializacién se manifiesta a través de los dibujos en el
solado, convertidos en algunos casos en juegos entre solados y verde y con el
equipamiento urbano.

La légica simbdlica — formal, surge de integrar los elementos existentes en el sitio y que
se pretende conservar, resaltar, jerarquizar y tomar como parte de la idea generadora
del conjunto, las lineas sobresalientes del mural. La intensién se traduce a los elementos
aéreos (efectos de iluminacidn) y volumétricos (sistema de bancos y ondulaciones del
terreno) ornamentales {esquemas florales metalicos), dibujos en el solado, entre otros.

ECO CONCEPTOS: PAISAJE Y AMBIENTE

Vegetacién. Se verifica en el respeto por las especies existentes, se traduce en su
conservacién, integrandolas al disefio (90%); la reubicaciéon de algunas en minima
cantidad; incorporacion de especies arbdreas, herbaceas y arbustivas priorizando
especies autdoctonas y otras de bajo impacto ambiental (bajo mantenimiento y alta
adaptacion).

Utilizacidon de energia solar fotovoltaica para alimentar la iluminacién del sector de
servicio.

[luminacidén mediante Tecnologia LED que requiere menor gasto energético y posee
mayor vida Gtil.

Retardadores urbanos (tanques de almacenamiento de agua para riego para morigerar
el efecto del caudal pico en lluvias de alta intensidad en cortos periodos de tiempo). Los
mismos se dispondran en el nuevo sector de gradas propuestas para revalorizar el area
del monumento a Belgrano.

Aprovechamiento del equipamiento existente (gradas y sanitarios) cuyo reciclado se
hara con criterios de menor intervencidén posible.

Superficies de absorcion. Se conserva la cantidad de superficie de absorcién original

Basureros para recoleccién selectiva.
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BAJADA VIEJA EN LA CIUDAD DE POSADAS (MISIONES, ARGENTINA).
RESPETO, MEMORIA E INNOVACION

Ficha Técnica:

2° Premio Concurso Internacional de Ideas COSTA CENTRAL UNO POSADAS.
Tema 2: BAJADA VIEJA.

Autores: Pilar, Claudia y Roibon, Maria Jose.

Colaboradores: Roca Zorat, Cecilia; Lataza, Alvaro y Alberto, Fernando.

Entidades organizadoras: Municipalidad de la Ciudad de Posadas y el Colegio de
Arquitectos de Misiones.

Posadas, Misiones, Argentina. Diciembre de 2011.
OBJETIVO DEL CONCURSO

Remodelacién del Area de la Bajada Vieja que representa el sector mas antiguo de la
ciudad de Posadas, con una fuerte relacion con la funcionalidad del puerto, la topografia
del sitio (con una pendiente apreciable) y su relacién con la antigua Trinchera San José.

CONCEPTO DE DISENO
La propuesta urbana ambiental, se basa en tres ideas fuerza:

Ciudad Sustentable. La conformacién de un sistema de espacios verdes significativos,
vinculados entre si mediante corredores verdes urbanos.

Memoria urbana colectiva. Conformacién de un circuito patrimonial.
Ciudad inteligente. Incorporar el concepto de smart cities

La propuesta urbana, se apoya en pautas que contemplan la identidad del lugar y la
cohesidn entre lo cultural y lo natural, lo antrépico y lo vegetal, incorporando el paisaje
natural del entorno préximo y propuestas contemporaneas de usos y materializacion.

Se pretende “ligar” LA BAJADA al espacio urbano contiguo a través del equipamiento
urbano propuesto (iluminacidn, bancos, basureros, solados) y la vegetacién, donde a
partir de la Iégica de relaciones, se materialicen dos situaciones:

Relacién Bajada — Ciudad
La Bajada como espacio de contemplacién de la naturaleza circundante

La geometria de la Bajada Vieja y el trazado de la “Trinchera San José” no responden a
la trama ortogonal del resto de la ciudad. Por ello se presentaron como una fuerte
condicionante de disefio. La propuesta retomé dicha particularidad reforzando esa idea
de ruptura de trama que incorpora lineas quebradas. El borde costero se integra a esta
légica que va cociendo la geometria propuesta con la trama existente.

La propuesta unifica calles y veredas conformando un nuevo perfil de calle peato —
vehicular, con sus respectivos sistemas de mobiliario urbano, senalética, iluminacién y
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paisajismo, respetando las especies arbdreas existentes e incorporando nuevas seglin
diseno especifico.

Se propone la convivencia armdnica de funciones residenciales, culturales, turisticas y
comerciales con escalas y temadaticas en concordancia con el movimiento slow
(fendmeno mundial que desafia el culto a la velocidad). Desde el punto de vista
funcional, se conforma un sistema de lugares peatonales significativos con los itinerarios
propuestos en el recorrido que se vinculan entre si y con el entorno, reforzando una
senda turistica — recreativa — cultural atractiva y singular en relacion a la ciudad y regién
en la que se inserta, haciendo visibles y potenciando sitios de interés, de acuerdo a su
valor situacional, histérico, cultural o ambiental.

ECO CONCEPTOS: USOS MIXTOS Y PRESERVACION DE LA MEMORIA COLECTIVA

Preservacion y respeto por lo construido. Aprovechamiento del equipamiento existente
(gradas) cuyo reciclado se hara con criterios de menor intervencién posible.

Uso de materiales de alta durabilidad y bajo mantenimiento.

Uso de materiales de bajo impacto ambiental y bajo mantenimiento.
Uso de materiales locales.

Educacién ambiental. Comunicacién ambiental.

[luminacidn. Tecnologia LED Basureros para recoleccidon selectiva.

Vegetacién. El respeto por las especies existentes, se traduce en su conservacion,
integrandolas al disefio en su totalidad.

Incorporacion de vegetacién en la Bajada Vieja y los sectores circundantes.

Propuesta integral de gestién participativa intersectorial, pacto ciudadano, elaboracién
de manuales de buenas practica y cooperacién.

_0 O Q000

Sistema de espacios verdes publicos significativos y los senderos verdes urbanos
propuestos. Fuente: Archivos concurso
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Imagenes de |la propuesta: espacio urbano y relacién con la arquitectura patrimonial.
Fuente: Archivos concurso

SISTEMA INTEGRAL DE TRANSPORTE METROPOLITANO (SITM) EN EL AREA
METROPOLITANA DEL GRAN POSADAS (MISIONES, ARGENTINA).

MOVILIDAD SUSTENTABLE

Ficha Técnica:

1° Premio CONCURSO NACIONAL PARA EL MOBILIARIO URBANO Y SENALETICA DEL
TRANSPORTE METROPOLITANO DEL GRAN POSADAS,

Entidades organizadoras: Fundacion Eduardo Valois Zbikoskiy Colegio de Arquitectos de
la Provincia de Misiones (CAM).

Autores: Roibon, Maria Jose, Pilar, Claudia y Barrios D Ambra Marcelo.
Colaboradores: Roca Zorat, Cecilia, Nufiez, Ramiro, Lataza, Alvaro y Alberto, Fernando.

Posadas, Misiones, Agosto de 2012.

OBIJETIVO DEL CONCURSO

Renovar la senalética y el mobiliario urbano para el transporte del Gran Posadas, y dotar
a la Ciudad de un nuevo mobiliario urbano del transporte, reemplazando el existente e
incorporando nuevos elementos, con el propdsito de mejorar los servicios que se
prestan, agregando otros que mejoren la calidad e innovacidon y las condiciones de uso
del espacio publico, con la intencidén que signifiquen un plus al espacio publico de la
ciudad y su desarrollo turistico.

CONCEPTO DE DISENO

Para el disefio del mobiliario y senalética del transporte metropolitano del Gran
Posadas, se propone una imagen icénica y pregnante, que logre una variedad expresiva
-a pesar de usar un numero limitado de componentes constructivos- con la
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incorporacién de diversos materiales de terminacion y revestimiento, en funcién de los
lugares de emplazamiento.

Se utilizaron formas simples, aprehensibles por el usuario, que conforman un sistema
morfolégico de caracteristicas ortogonales, cuyos elementos se combinan de diversas
maneras, coordinado a partir de patrones modulares de disefo. La intencién ha sido
gue, mediante su uso repetitivo en el espacio publico, colabore en la construccién de la
imagen de la ciudad, a su lectura y a la interpretacién clara del Sistema Integrado de
Transporte Metropolitano (SITM). Se tuvo especial atencidn en lograr la adecuada
continuidad visual necesaria para el usuario del transporte publico {los apoyos se sitlan
en los angulos en donde no se obstaculizan las visuales). Asimismo, se propusieron
cerramientos laterales de dimensiones acotadas, para mejorar las condiciones de
seguridad.

Los diversos componentes del sistema se disefiaron desde su singularidad, pero
teniendo en cuenta su flexibilidad de uso en el sistema constructivo propuesto.

El patrén modular se basdé en una trama de 50 cm, cuya medida surge de anchos de
bancos, espesores adecuados para lograr el impacto visual del conjunto y un uso racional
de los materiales utilizados.

El disefio atiende a la eliminacién total de las barreras arquitectdnicas y la inclusién de
los distintos grupos etarios. Se propone un panel interactivo con informacién del SITM
y turistica, que incluye herramientas de transmision oral para no videntes.

Con el fin de dar una variedad de disefio, a partir de pocos elementos, se trabajé en base
al principio de personalizacién o customizacion. Para ello se disefid un sistema de
“componentes base” que se revisten con distintos materiales, para adecuarse a los
diferentes requerimientos de cada sitio de implantacién. De esta manera se logra una
variedad y se refuerza la idea de lugar, sin sacrificar la racionalizacién y normalizacién
del sistema constructivo.

ECO CONCEPTOS: UNIDAD EN LA DIVERSIDAD

Uso de materiales de bajo impacto ambiental y bajo mantenimiento.
Uso de materiales locales.

Modularidad y uso racionalizado de materiales.

Prefabricaciéon que disminuye el impacto ambiental de las obras.
Generacion de energia solar fotovoltaica.

Educacién ambiental. Comunicaciéon ambiental.

Fomento del transporte puUblico que resulta ambientalmente favorable.
Incorporacion de vegetacién de bajo porte.

[luminacidén. Tecnologia LED que requiere menor gasto energético y posee mayor vida
util. Basureros para recoleccién selectiva.
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CONCURSO NACIONAL PARA EL MOBILIARIO URBANO Y SENALETICA esquemas | libre 1
TRANSPORTE METROPOLITANO DEL GRAN POSADAS 54 " H
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Panel de sintesis de los refugios y la tecnologia adoptada.

Fuente: Archivos concurso

Imagen del refugio propuesto para las areas histéricas — turisticas.

Fuente: archivos del concurso.
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AREAS PEATONALES DE LA CIUDAD DE SALTA (SALTA, ARGENTINA).
CIUDAD PEATONAL AMIGABLE

Ficha técnica

1° Premio CONCURSO NACIONAL CONCURSO NACIONAL DE ANTEPROYECTOS PARA LA
REVITALIZACION DE LOS EJES PEATONALES DEL CENTRO HISTORICO - CIUDAD DE SALTA

Entidades organizadoras: Comisién de Preservacion del Patrimonio Arquitecténico vy
Urbanistico de la Provincia de Salta - Co.P.A.U.P.S.; Municipalidad de la Ciudad de Salta;
Cédmara de Comercio e Industria de Salta y Colegio de Arquitectos de Salta.

Autores: Pilar, Claudia; Roibon, Maria Jose; Zorrilla, Mario y Kozak Grassini, Nicolas.
Colaboradores: Nufiez Rolén, Ramiro, Lataza, Alvaro y Alberto, Fernando.

Salta, Argentina. Septiembre de 2013.

OBIJETIVO DEL CONCURSO

Remodelacién de Ejes Peatonales existentes para propiciar la revitalizacion econdmica,
social y ambiental del Centro Histérico y comercial de la ciudad de Salta y el tratamiento
de los Espacios Publicos asociados al sector.

CONCEPTO DE DISENO

De acuerdo con las bases se trabajo sobre la propuesta de garantizar la sostenibilidad
del sistema de vida urbano recuperando la relacidon armoniosa entre individuo, sociedad
y naturaleza, teniendo en cuenta las demandas y desafios de las ciudades de hoy. La
necesidad de que exista una estructuracién de ambiente urbano, del sector de
intervencién, tiene que ver con la legibilidad en el sentido de la orientacién, de la
seguridad en los recorridos y de la facilidad para la aprehensién de los lugares,
sintetizando en dos ejes:

Ciudad Sustentable. Con la conformacion de un sistema de espacios significativos, desde
la propuesta y hacia su entorno préximo y remoto, vinculados entre si mediante
corredores verdes urbanos con una propuesta eco-urbana, paisajistica — ambiental.

Memoria urbana colectiva. Fortalecimiento del circuito patrimonial, donde se incluye la
vinculacion entre las tres categorias de edificios patrimoniales propuestas por las bases
y una reelaboracién de la memoria de los antiguos “Tagaretes” que surcaban la ciudad,
a partir de una propuesta de intervencién en el espacio publico que reconstituye su
trayecto.

Asi, la propuesta urbana se apoya en las pautas que contemplan la cohesién entre lo
cultural y lo natural, lo antrépico y lo vegetal, incorporando el paisaje natural del
entorno préximo y resaltando la identidad del lugar con propuestas contemporaneas de
usos y materializacidn. Alli se encuentran los principios inspiradores: Paisaje. Cultura.
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ECO CONCEPTOS
Preservacion y respeto por lo construido

Incorporacion de generacidon de energia solar fotovoltaica en las construcciones
propuestas

Uso de materiales de alta durabilidad y bajo mantenimiento.
Incorporacion de agua para el refrescamiento evaporativo.

Educacién ambiental. Comunicacién ambiental.

Fomento del transporte puUblico que resulta ambientalmente favorable.
Incorporacion de vegetacién de bajo porte.

[luminacidn. Tecnologia LED que requiere menor gasto energético y posee mayor vida
Util. Basureros para recoleccién selectiva.
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Esquemas de intervencién e imagenes peatonales. Fuente: Archivos concurso
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Imagenes de la Plazoleta 4 Siglos, en la interseccion de las peatonales Alberdi (eje del
paisaje) y Caseros (peatonal puente). A la izquierda imagen de dia a la derecha imagen
de noche. Fuente: archivos del concurso.

REFLEXIONES FINALES

Las ciudades son considerados ecosistemas gque ocupan una pequefa porcién de la
superficie del planeta y sin embargo albergan al 70% de la poblacién mundial. Estas,
consumen el 80% de los recursos y generan el 80% de los residuos.

Se hace imprescindible exigir a la humanidad, conciencia sobre la utilizacién de los
recursos naturales, asi como una planificacién del territorio y del habitat en equilibrio
con el medio, donde los arquitectos y planificadores urbanos, cumplen un rol ético
primordial.

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

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

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

La sustentabilidad reconoce en los concursos una oportunidad para incorporarse como
protagonista. Ser pregunta y respuesta. Ser problema y parte de la solucidn.

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

Los casos analizados nos demuestran que los concursos de disefio son espacios de
discusioén, reflexién, propuesta y gestidn. La incorporacién de eco conceptos de disefio
sencillos, factible de llevar a la practica y econédmicamente viables pueden ser motores
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de cambio e inspiracién no solo para los proyectos en analisis, sino para el colectivo
profesional, favoreciendo el involucramiento del sector gubernamental y del ciudadano.
La sustentabilidad ambiental ha dejado de ser un concepto aislado para convertirse en
el eje que atraviesa cualquier propuesta, con el convencimiento de que todo sumay que
debemos ser parte de la solucién. Las ciudades para ser mas amigables, deben ser
ambientalmente mas sustentables y los concursos son oportunidades de plasmar esta
aspiracién.
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