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RESUMEN

En este Trabajo Integrador Final (TIF) de la Especializacion en Ingenieria Ambiental de la

Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional del Nordeste (UNNE), se eligio trabajar
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con la temética acerca del uso de materiales sostenibles para la construccion de edificios

escolares rurales en la Provincia de Corrientes, Argentina.

El objetivo de este trabajo es analizar dos criterios sustentables, uso de materiales
sostenibles y factor social para la construccion de paredes no portantes de Edificaciones
de Jardines Rurales en San Cosme, Provincia de Corrientes, con el proposito de mermar el
uso indiscriminado de vertederos; esto en reemplazo de la elaboracién de las paredes de

ladrillo tradicional.

La metodologia utilizada fue de caracter cualitativa, a partir de datos descriptivos, de

algunas técnicas como observacién y acompafiado de encuestas.

Los resultados arribados dan cuenta del desconocimiento por parte de la comunidad acerca
de los materiales sostenibles como asi también de la factibilidad de sustituir la construccion
de las paredes no portantes interiores de los Prototipos de Jardines nuevos por alternativas
sustentables como ser la edificacion de las mismas con ladrillos byfusion, ladrillos con
agregado de particulas de plastico, Botellas de amor o ecoladrillos o ladrillos ecolégicos de

suelo cemento.

Palabras clave: Desarrollo sostenible, construccion sustentable, materiales sostenibles
ABSTRACT

In this Final Integrative Work (TIF) of the Specialization in Environmental Engineering of the
Faculty of Engineering of the National University of the Northeast (UNNE), it was chosen to
work with the theme about the use of sustainable materials for the construction of rural

school buildings in the Province of Corrientes, Argentina.
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The objective of this work is to analyze two sustainable criteria, use of sustainable materials
and social factor, for the construction of non-load-bearing walls of Rural Garden Buildings

in San Cosme. Province of Corrientes, with the purpose of reducing the indiscriminate use
of landfills; This replaces the construction of traditional brick walls.

The methodology used was qualitative in nature, based on descriptive data, some

techniques such as observation and accompanied by surveys.

The results obtained show the lack of knowledge on the part of the community about
sustainable materials as well as the feasibility of replacing the construction of the interior
non-load-bearing walls of the new Garden Prototypes with sustainable alternatives such as
building them with byfusion bricks, bricks with added plastic particles, Love Bottles or eco-
bricks or ecological soil-cement bricks.

Keywords: sustainable development, sustainable construction, sustainable materials

INTRODUCCION

La preocupacion por el deterioro del ambiente es algo que se viene tratando en los
ambitos cientificos académicos desde los afios 50’, 60’ en América Latina y es recién
en el afio 1987, a través del Informe Brundtland denominado “Nuestro futuro comun”
impulsado por la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), en el que se deja claro
el mensaje de preservar los recursos naturales para las generaciones futuras,
poniendo en alerta la crisis ambiental planetaria, responsabilizando a los Estados de

implementar politicas amigables con el ambiente.
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En ese Informe quedo plasmado el concepto de Desarrollo Sostenible término que
fue utilizado en diferentes ambitos y convirtiéndose en una meta a ser alcanzada por
diferentes organismos.
Actualmente existen mdltiples interpretaciones del concepto en donde se expresa
gue para lograrlo, tanto las medidas y acciones a considerar por las organizaciones
y/o instituciones deberan ser econémicamente viables, amigables con el ambiente y
socialmente equitativas.
En este sentido, es importante mencionar que la construccién, ademas de ser
indispensable para el desarrollo de una sociedad, es también una de las
actividades que mas genera residuos, contaminacion, transformacién del entorno
y uso inadecuado de recursos naturales. Cada edificio que se construye produce
una huella ecolégica sobre el planeta. Su construccién, operacion vy,
eventualmente, su demolicion, consumen una gran cantidad de recursos y
producen muchos residuos contaminantes.

Considerando los objetivos del Desarrollo Sostenible para 2030 es que se plantea
el abordaje del Objetivo N°9: OBJETIVO DEL DESARROLLO SOSTENIBLE 9.1:
Desarrollar infraestructuras fiables, sostenibles, resilientes y de calidad, incluidas
infraestructuras regionales y transfronterizas, para apoyar el desarrollo econémico y
el bienestar humano, haciendo especial hincapié en el acceso asequible y equitativo

para todos.

9.a: Facilitar el desarrollo de infraestructuras sostenibles y resilientes en los paises en
desarrollo mediante un mayor apoyo financiero, tecnologico y técnico a los paises
africanos, los paises menos adelantados, los paises en desarrollo sin litoral y los
pequefios Estados insulares en desarrollo. Este concepto se enmarca también en el
articulo 41 de la Constitucion Nacional de la Republica Argentina, que resalta “Todos
los habitantes gozan del derecho a un ambiente sano, equilibrado, apto para el

desarrollo humano y para que las actividades productivas satisfagan las necesidades
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presentes sin comprometer las de las generaciones futuras; y tienen el deber de
preservarlo” Y en la Ley General del Ambiente N° 25675 en su articulo 1 “establece
los presupuestos minimos para el logro de una gestién sustentable y adecuada del
ambiente, la preservacion y proteccion de la diversidad biolégica y la implementacion
del desarrollo sustentable”.

Este Trabajo Final Integrador se enmarca en dos grandes campos: Sustentabilidad

y criterios sustentables, que seran abordados en el marco teérico. Se delimita a
trabajar los criterios sustentables en la construccion de edificios publicos escolares,
principalmente en lo que refieren al uso de materiales sostenibles y participaciéon
ciudadana. Analizando los materiales y métodos constructivos utilizados
actualmente para la construccion de Edificaciones publicas por un lado y luego
proponiendo alternativas sustentables para las paredes no portantes.

El TIF se estructura de la siguiente manera:

Presentacion del tema, problema, objetivos, aspectos metodolbgicos,
antecedentes y marco tedrico que acompanfa el proceso de este trabajo.

Mas adelante se presenta el estudio y andlisis de la situacion actual de los jardines
rurales de la zona de San Cosme, Corrientes.

Luego se revelaron materiales y sistemas constructivos actuales para la
construccion de los Jardines nuevos (con el sistema de construccion tradicional)
Se analizan las diferentes alternativas constructivas mas amigables con el
ambiente para las paredes de los nuevos jardines.

Por ultimo, se recopilaron opiniones y apreciaciones acerca de las alternativas
sustentables por parte de la comunidad educativa y el sector de la construccion

implicado.
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Con este trabajo se pretende aportar al campo del Desarrollo Sostenible (dimensién
ambiental, social y econdmica) y a la construccion sustentable, basandose en proponer

soluciones sostenibles en la construccion de edificios publicos escolares.

TEMA

Criterios sustentables en construcciones de edificios publicos escolares. Uso
de materiales sostenibles y factor social: Casos de Jardines de Infantes

Rurales en la zona de San Cosme. Provincia de Corrientes.

Este trabajo busca dar respuesta a las siguientes preguntas de investigacion:

¢Se tienen en cuenta alternativas sustentables en cuanto a materiales y métodos de
construccién de las paredes no portantes de los Jardines Rurales de la zona de San

Cosme?

¢, Cudl es el conocimiento y opinién de los docentes y los encargados de la construccion

respecto de la sustitucion de materiales tradicionales por materiales sostenibles?

¢, Cual es la situacién actual de los Jardines rurales ubicados en el Departamento de

San Cosme?

¢ Qué materiales y sistemas constructivos se utilizan actualmente para la elevacién

de paredes en los prototipos de jardines nuevos?
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SITUACION PROBLEMATICA

La necesidad de la construccion de Jardines en la zona rural de San Cosme, ya que se
observa un funcionamiento en simultdneo de Escuelas y jardines en dicho sector con los
consecuentes riesgos que ello implica para los nifios, como asi también la falta de espacio
para el correcto funcionamiento de los mismos, es uno de los primeros motivos por los que

se eligio el tema a ser desarrollado en este Trabajo Final Integrador.

La falta de analisis de criterios sustentables (eficiencia energética, uso de materiales
sostenibles, manejo y uso racional del agua, uso de energias renovables, educacién y
participacién ciudadana, etc) en lo que hace a la construccion de estos Jardines Estatales

Nuevos provoca que se generen detrimentos al ambiente cada vez mayores.

Por otra parte existe una problemética ambiental de desconocer cémo eliminar
correctamente las toneladas de residuos producidos por la poblaciéon, ya que estos
aumentan la capacidad de los vertederos, aumentando asi también los niveles de
contaminacion generados por la deficiente disposicién de los mismos y generando ademas
un dafio ambiental importante en el lugar en que se los emplaza ya que el suelo queda
inutilizable, y debido a esto la poblacion aledafia disminuye su calidad de vida puesto que
se levantan malos olores y se queman residuos, solo por mencionar algunos de los
inconvenientes que ocasionan los residuos vaciados a estos vertederos. Siendo esta una
de las mayores problematicas actuales, dado que cada vez es menor el lugar destinado
para la deposicién de los mismos, es que se propone a través de este trabajo la utilizacion
de parte de esos residuos , los plasticos principalmente, para la elevacion de las paredes
no portantes en construcciones publicas a través de la consideracion del reciclaje de
materiales, la reutilizacion de los mismos, como asi también el uso de materiales

sostenibles como ser el caso de ladrillos ecolégicos de suelo cemento.

En sintesis, la falta de analisis de la correcta incorporacién de estos criterios sustentables
en la construccion de paredes lleva a la problemética no solo del aumento de residuos en

vertederos, sino también al aumento de emisiones de c02 y la explotacién de recursos
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naturales por parte de las fabricas encargadas de la elaboracion de los materiales que se

utilizan actualmente en la construccion tradicional.

OBJETIVOS

v neral:

1. Analizar dos criterios sustentables, uso de materiales sostenibles y factor social,
para la construccién de paredes no portantes de Edificaciones de Jardines Rurales en San

Cosme de la Provincia de Corrientes.

Objetivos especificos.

1. Analizar el estado actual de las paredes de los Jardines de la zona de San Cosme
y recopilar los materiales y métodos constructivos utilizados para la elevacion de las
mismas.

2. Relevar y estudiar los materiales y métodos constructivos, las etapas y
procedimientos utilizados actualmente para la construccion de paredes no portantes en los
nuevos prototipos de establecimientos rurales.

3. Relevar alternativas sustentables para la construccién de paredes no portantes.
4, Recopilar las opiniones de los docentes y constructores con respecto a la

utilizacién de materiales sostenibles.

MARCO METODOLOGICO

Para dar respuesta a los objetivos de investigacion. En primer lugar, durante el afio 2019
se realizé un relevamiento de Jardines Rurales situados en la zona del Departamento San
Cosme, Provincia de Corrientes, Argentina. Luego un analisis de los materiales y métodos

constructivos de las paredes presentes en dichas construcciones como asi también los
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utilizados actualmente en los Prototipos de Jardines Rurales nuevos propuestos por la
Subsecretaria de Infraestructura Escolar de Corrientes. Estos prototipos fueron analizados
y se estudio la factibilidad de que las paredes interiores del mismo puedan ser
reemplazadas por materiales sustentables. Para ello se inicié un proceso de investigacion
por medio de bibliografias, trabajos realizados y andlisis de Jardines sustentables ya
existentes en el mundo, como asi también objetivos ambientales a nivel mundial los
cuales fueron estudiados para llegar a las conclusiones de este trabajo. Asi mismo se
relevaron las opiniones de los docentes y constructores respecto de las alternativas
sustentables.

Universo de Estudio: Jardines rurales en San Cosme-Corrientes.

Unidad de andlisis: Paredes no portantes de Jardines Rurales Nuevos en prototipos de

proyecto de la Subsecretaria de Infraestructura Escolar de Corrientes.

Tipo deinvestigacion: Cualitativa, a partir de datos descriptivos, de algunas técnicas como
observacion y analisis bibliografico y acompafiado de encuestas.
Localizacion: Zona Rural del Departamento de San Cosme Provincia de

Corrientes.

ANTECEDENTES

El trabajo de Juan Manuel Hernandez Vazquez (2010) “Habitabilidad educativa de las
escuelas. Marco de referencia para el disefio de indicadores” es de interés para este
trabajo final ya que aporta al objeto de estudio. Dicho trabajo aborda las condiciones
fisicas de instalaciones y equipamientos e indica la importancia que tienen las
percepciones de las condiciones fisicas escolares (disefio, funcionamiento,
mantenimiento y antigliledad) en la generacion de ambientes propicios para el
aprendizaje y la asistencia de los estudiantes. En cuanto a sustentabilidad en las
Escuelas y jardines se menciona el creciente consenso sobre la emergencia

ambiental que ya es impostergable, avanzar hacia una transformacion cultural con
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racionalidad ecoldgica. “Las escuelas tienen un valioso papel que cumplir como
catalizadores centrales de dicho cambio. Se trata de principios como la planeacion y
toma de decisiones con responsabilidad ambiental; uso eficiente y efectivo del agua,
la energia y los recursos naturales en general; reciclado, administracion de la basura
y aprovechamiento de la luz natural; y uso de métodos y materiales sustentables en
edificios y mobiliario. Si las escuelas resolvieran con éxito esta necesidad de
enriguecimiento curricular, estarian abonando a la relevancia social de la educacién”.
- Por su parte el trabajo de Jorge Czajkowski, Analia Gémez, Mario Calisto Aguilar,
Maria de la Paz Diulio, David Basualdo, Gabriela Reus Neto, Roberto Berardi, Patricia
Camporeale, Walter Giraldo, Maria de los Angeles Fuentealba y Augusto Coronel
(2017) “Hacia un modelo de Certificacion de edificios sustentables adecuado al
contexto regional” resulta de vital importancia para la elaboracién de este trabajo
siendo los temas mas relevantes tratados los que se citan a continuacion:

“Si los componentes constructivos que se fabrican y/o comercializan no siempre
conocemos su comportamiento fisico y energético, como debiéramos proponer una
primera versién de certificacion y calificacion. Si buscamos solo un modelo nacional
0 debemos buscar un modelo regional o sub continental” (pag.3)

En segundo lugar plantea que la Argentina no posee un sistema de certificacion de
edificios sustentables y por lo tanto va a la saga del medio internacional como ser la
certificacion Leadership in Energy and Environmental Design (LEED) del GBC de
EEUU que establece una completa matriz ambiental de consideracién y calificacion
de las diversas variables que competen a un edificio sustentable o verde.

En la certificacion intervienen aspectos tales como: Ubicacion y Transporte (16
puntos), Sitios sustentables (10), Uso Eficiente del Agua (10), Energia y Atmosfera
(35), Materiales y Recursos (14), Calidad Ambiental Interior (15), Innovacion en el
disefio (6) y Prioridad Regional (4). Siendo el aspecto de los materiales y recursos

en la construccion en esta calificacion el relevante para este TIF.

-El trabajo “Disefio, construccion y operacion de un edificio sustentable con

10
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certificacion leed” elaborado por Eduardo Cyterszpiler en el afio 2011. Si bien aborda
el andlisis de un edificio ubicado hipotéticamente en la ciudad de Bs As ha sido de
utilidad para este trabajo final ya que analiza en detalle el sistema de certificacion
LEED siendo los items tratados méas importantes los siguientes:

Se presentan soluciones tecnoldgicas para que el disefio del edificio cumpla con la
certificacion de sustentabilidad de Liderazgo en Energia y Disefio Medioambiental
(LEED).

El proyecto se centro en la planificacion y disefio del terreno, el uso eficiente del agua
y la energia, en materiales y recursos renovables, y la calidad ambiental interior.

- Los autores Di Marco Morales, R.O. y Le6n Téllez, H.A. (2017) concluyeron en que
“Después de la investigacion y con los resultados obtenidos tras la ejecucién del
proyecto se puede dar certeza que la adicion de fibras como PET reciclado, mejora
la manejabilidad del mortero fresco para la fabricacién de ladrillos, mejora su
absorcion pero teniendo como comparaciéon una muestra de ladrillo patrén no se
obtuvo resultados favorables para los andlisis de resistencia, ya que todos los
porcentajes con adicién de PET (en forma de cascarilla) demostraron un desempefio
negativo con respecto al patron” lo cual contribuye a los andlisis de alternativas

sustentables de este trabajo.

-El trabajo “Elaboracion de ecoladrillos para promover la reutilizacion de residuos
inorganicos en la institucion educativa San Martin de Thour, Reque” 2019. Autores:
Arbulu Regalado, Diego Renatto. Deffado Sotero, Jeniffer Lisset. El cual aborda la
construccion de senderos con botellas de PET rellenados con materiales
inorganicos desechados. Abarca un estudio acabado del tema desde la
recoleccidn, concientizacion y construccion.

-Finalmente Albano (2014), en su trabajo de investigacion denominado:
“Reutilizacion de residuos plasticos para la fabricacion de ecoladrillos” Mediante un
estudio de factibilidad técnica concluyd que es factible reutilizar residuos plasticos

para la fabricacion de ecoladrillos, de manera que es de importancia el aporte para

11
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el objeto de estudio de este Trabajo Final Integrador

Sustentabilidad

El tema que vamos a desarrollar se refiere a la sostenibilidad con lo cual
seguidamente se da una definicién de la misma.” Segln la Universidad Abierta
Interamericana (2007) la “Sustentabilidad es la habilidad de lograr una prosperidad
econOmica sostenida en el tiempo protegiendo al mismo tiempo los sistemas

naturales del planeta y proveyendo una alta calidad de vida para las personas”.

Figura 1

ECONGMICO

P

. LR < . e a2 i

Fuente: http://nuestraesfera.cl/zoom/cinco-dimensiones-para-avanzar-hacia-

un-desarrollo-sustentable/

Se refiere a reducir la explosion demogréfica y la migracion hacia las ciudades para
asi fomentar un desarrollo rural sustentable; para un acceso mas igualitario a los

recursos basicos, programas de salud y educacion.
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Construccion Sustentable

La industria de la construccion es una gran consumidora de recursos naturales
como suelo, agua, combustibles fésiles, minerales y madera, ademas del copioso
consumo de energia que se requiere para la fabricacion de los materiales finales de
construccién (ladrillos, cemento, hierros, aceros, cal, etc.) y para su instalacion en

obra.

La construccion sostenible se refiere a las mejores practicas durante todo el ciclo de
vida de las edificaciones (disefio, construccion y operacion), las cuales aportan de
forma efectiva a minimizar el impacto nocivo del sector de la construcciéon en el
cambio climético por sus emisiones de gases de efecto invernadero, el consumo de
recursos y la pérdida de biodiversidad. Se da desde el nacimiento a través del
planeamiento urbanistico, la idea del proyecto, la ejecucién de las obras, la
utilizacion del edificio y al finalizar su vida util, lo que se conoce como ciclo circular.
Dentro de este marco la construccion sustentable es una construccién adaptada y

respetuosa con su entorno que no derrocha recursos Yy economiza energia.

Certificaciones

Por otro lado, como ya se ha mencionado en los antecedentes, se han elaborado
sistemas de certificacion que tienen como fin calificar, desde la perspectiva
sustentable, las distintas etapas de una construccién como lo son la elaboracion del
proyecto, materiales, construccién y uso.

Actualmente en el mundo existen 20 certificaciones, aproximadamente, enfocadas
en la construccion sustentable, sus diferencias se encuentran en su perspectiva.
Garcia Cifre, A., (5 de Octubre de 2020) Certificaciones sostenibles
¢ Cudleslamasadecuadaparatuproyecto?https://blog.zeroconsulting.com/comparativa
-certificaciones-sostenibilidad. “Unas se centran en la eficiencia energética y otras en
aspectos medioambientales como la disminuciéon de las emisiones de CO2 o de

carbono. Se distinguen, ademas, por la cantidad de parametros que analizan y sus
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métodos de medicion. Algunos se comparan a un nivel basico de comportamiento, en
tanto otros tienden a expresar rentabilidad” (Maldonado, 2009).

“Los sistemas de certificacion evaltan y miden el grado de impacto ambiental

relativo que causaria una construccion en sus diversas fases a lo largo de su

ciclo de vida desde la concepcidn proyectual hasta la demolicién y disposicion

de sus residuos.” (Jorge Czajkowski,2017)

En sintesis, el concepto de construccion sustentable refiere a las diferentes
estrategias destinadas a minimizar el impacto ambiental de las obras de construccién

en todas las fases del ciclo de vida de un edificio.

Criterios clave para lograr edificaciones sustentables

1. Gestion del ciclo de vida: Tanto de las edificaciones como de los materiales y
componentes utilizados. Una buena gestion imita los ciclos de vida presentes en
la naturaleza. “El ciclo de los materiales es un proceso que puede ser abierto o
cerrado en funcion de si los residuos se pueden reintroducir en el ciclo como
materias primas o secundarias o si deben depositarse en el medio y no pueden

reaprovecharse” (Sanchez, 2024)

2.Mayor calidad de la relacién de la edificacién con el entorno y el desarrollo urbano:
Se reduce el 30 % de CO2 de cada edificio.

3.Consumo eficiente y racional de la energia: Se logra mediante practicas como el

modelado energético, disefio de las instalaciones eléctricas, correcta eleccion de

*1 La diferencia entre "construccion sostenible" y "construccion sustentable” es principalmente una cuestién de terminologia regional y
preferencia de uso. Ambos términos se utilizan para describir practicas de construccién que tienen en cuenta la preservacion del ambiente, la
eficiencia energética y el uso responsable de recursos, buscan lograr practicas constructivas responsables desde una perspectiva ambiental y
gue sean sostenibles a largo plazo en términos de impacto ambiental, econémico y social.
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luminaria (utilizacion de lamparas de bajo consumo), cristales y equipo mecanico,
mejor aprovechamiento de la iluminacion natural, empleo de energias renovables y
el control de estos aspectos mediante la puesta en marcha; esto no solo reduce el
impacto ambiental sino que también impacta en la economia y las operaciones de

una construccion.

4.Conservacion, ahorro y reutilizacion del agua: En cuanto al ahorro de agua, la
eleccién de accesorios de plomeria eficientes, el redso del agua, la recoleccion de
agua pluvial y la utilizacion de aguas grises donde no es necesario que sea potable

son algunas practicas que son empleadas para lograr este fin.

5.Uso de materiales sostenibles: Utilizacién de materiales reciclables y renovables en
la construccién, reutilizacion de los recursos, conducir a un mejor manejo de los
recursos naturales y tratamiento de residuos.

Se requieren analisis de los ciclos de vida de los materiales y asi evitar el proceso
lineal que se ve en la industria de la construccién, es decir, se sacan

recursos de la naturaleza se transforman y vuelven a la naturaleza como desechos
los cuales generalmente terminan en un vertedero. Lograr un proceso circular, por
ejemplo, reciclar un producto o subproducto que una vez finalizada su vida util
pueda volver como insumo es uno de los objetivos de la sustentabilidad.

Se procura el uso de materiales regionales, con contenido reciclado, rapidamente

renovables, entre otras caracteristicas.

6.Seleccion de insumos y materiales derivados de procesos de extraccion y
produccion limpia: Un ejemplo de este caso es, si se utiliza madera, se requiere que
estas tengan certificado de madera sostenible, para controlar la explotacién de los

bosques y asegurar su supervivencia a largo plazo.

7.Mayor eficiencia en las técnicas de construccién: Un modelo de esto es el control
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del impacto de la temperatura externa mediante la utilizacién de paredes dobles. Se
minimiza el balance energético global de la edificacién, abarcando las fases de

disefio, construccién, utilizacion y final de su vida util.

8. Creacion de un ambiente saludable en los edificios: Cuentan con espacios verdes

y naturales.

9.Factor Social: Considerando a la poblacion local en la toma de
decisiones y generando conciencia ambiental. Se busca una reduccion de
la pobreza, detener el sobre consumo y avanzar hacia la formacion del

capital humano y social.

10.Factor Econdmico: a través de la puesta en marcha de procesos de
produccion mas limpia y eficiente, la agregacion de valor a las materias
primas y mediante incentivos a empresas ambientalmente responsables;
la falta de compromiso en esta area desprecia el valor de las empresas,
los consumidores tienden también a rechazar las empresas y productos
no sustentables. En un disefio de sustentabilidad lo que cuenta no es el
crecimiento de la produccion sino la calidad de los servicios que se presta.
Miembros del USGBC. (2014)

Cabe aclarar que se nombran sélo criterios claves relacionados con el
tema a desarrollar en este TIF, siendo el andlisis para que una edificacién

sea calificada como sustentable mucho méas amplia.

Ciclo de vida de los materiales
Antes de pasar a las propiedades de los materiales sostenibles en especifico, es importante
destacar que al hablar de la sustentabilidad de un material es necesario tomar en cuenta el

ciclo de vida de los materiales, un concepto que busca abarcar todas las etapas en que un
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material influye tanto en el ambiente, como en la salud de las personas.

Figura 2

1 - Extraccién de
materias primas

7 - Gestion de los == 2 - Manufactura y
desechos W fabricacion
| Lo i
6 - Reciclaje . .
5-Usoy ‘4Usoen la
mantenimiento construccién

Fuente: https://www.klarea.mx/blog/materiales-de-construccion-sustentables

3 - Transporte y
distribucion

Ciclo de vida de los materiales. En general las etapas son:

Extraccion de materias primas
Manufactura y fabricacion
Transporte y distribucion

Uso en la construccion

Uso y mantenimiento
Reciclaje

Gestion de los desechos
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Materiales Sostenibles
Segun la autora Claudia Andrea Garcia se define a un material sostenible a aquel que tiene
algun porcentaje de material reciclado, es durable, reciclable y/o biodegradable y aquel cuyo
proceso de fabricacion conlleva a una reduccion del uso de recursos naturales. Comoasi
también aquel que proviene de fuentes renovables, abundantes y de cercania, consumepoca
energia y no es contaminante durante su ciclo de vida. Por ultimo, socialmente debe

provenir de una produccién justa y generar desarrollo comunitario.

Principales caracteristicas de los materiales sostenibles.
Algunas certificaciones internacionales priorizan algunas de las siguientes caracteristicas
por encima de otras y es prescindible cumplir con la totalidad de ellos para ser considerado
un material sustentable. Para averiguar sobre la sustentabilidad de un material se debe
investigar sobre él, sitiene algun tipo de certificacion o si cumple con alguno de los atributos

gue se mencionan a continuacion.

1 Crea Valor: Por medio de la misma caracteristica de la sustentabilidad, los materiales
sustentables deben crear un valor de caracter simbdélico agregado tanto a si mismo como

material, como a las obras donde sea utilizado.

2 Sustituyen Productos Convencionales: Otro atributo de los materiales sustentables es que
es necesario que tengan la capacidad de reemplazar a los materiales convencionales,
ofreciendo, en lo posible, las mismas propiedades y beneficios. Dicho de otro modo, que

cumplan con las mismas tareas agregando las ventajas de la sustentabilidad.

3 Regional: Los materiales sustentables deben provenir de zonas regionales y asi evitar
contaminacion en los traslados de los mismos. Incluso se apoya en la economia local y el

desarrollo regional.
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4 Residuos y reciclaje: Hace referencia a la caracteristica de los materiales que puedan ser
desechados correctamente sin causar un mayor impacto al ambiente, asimismo puedan ser

reciclados o reusados sin suponer un esfuerzo o contaminacion.

5 Energia: Indica que el material ayuda a la disminucién del consumo de energia en todas

las etapas de su ciclo de vida.

6 Recursos naturales: Es la propiedad que posee aquel material que reduce el uso de

materias primas o recursos naturales.

7 Impacto Ambiental: Esta caracteristica aborda que el material evite un cambio o impacto
nocivo al ambiente. Reducen la contaminacién y se disminuyen los volumenes de material

desechado.

8 Emisiones: Se requiere que los materiales no fomenten, en ninguna fase del ciclo de vida
del material, la emisidbn de gases o sustancias nocivas para la salud o contaminantes

dafinos para el ambiente. Promueve précticas éticas en su produccion.

9 Incluyente: El valor econémico de los materiales sustentables, debe ser accesible en la

mayor medida posible. Independientemente del valor simbdlico

Factor Social

Se refiere a involucrar a la comunidad local en el proceso de disefio, construccion y cuidado
para garantizar que los proyectos satisfagan sus necesidades y deseos y que sus
preocupaciones sean tenidas en cuenta y asi también promover la conciencia ambiental y
la educacion en torno a la sustentabilidad entre los residentes y usuarios de los proyectos
es otra de las metas para lograr edificaciones sustentables. Educa a los encargados de la
ejecucion de la construccion del edificio sobre practicas sostenibles para maximizar su

impacto a lo largo del tiempo.
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Con esto se quiere decir que para lograr la sustentabilidad deben patrticipar y beneficiarse
del proceso todos los grupos sociales y sectores econémicos. (Fajardo, 2005)

Estado Actual de Jardines en Zona de Estudio

Segun la Subsecretaria de Infraestructura Escolar de la Provincia de Corrientes, la
construccion de edificios publicos escolares en zonas rurales en Argentina es algo
gue se viene realizando desde el afio 1950.

La provincia de Corrientes cuenta con 223 Establecimientos Educativos Rurales,
de los cuales corresponden al Departamento de San Cosme 10 unidades. Ministerio

de Educacién de Corrientes (s.f) Mapa Educativo. http://mapa.mec.gob.ar

En este capitulo se realizara el andlisis de las paredes no portantes de tres

Escuelas Rurales ubicadas en el Departamento de San Cosme.

Figura 3: Ubicacion del Departamento de San Cosme en la Provincia de Corrientes

DEPARTAMENTO SAN COSME
FPROVINCIA DE CORRIENTES - ARGENTINA

Fuente: https://en.wikipedia.org/wiki/San_Cosme_Department#/media/File:San Cosme

me_Corrientes.PNG
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Al. Andlisis Escuela 783

La escuela 783 ubicada en el Departamento de San Cosme se encuentra implantada
en una zona rural y sus coordenadas geogréficas en grados decimales son -
27.30524,-58.38474 cuenta con una matricula total de 10 alumnos. En la misma
funciona un Jardin de Infantes, Primaria de 6 y 7 afios, EGB 1 y 2. Ministerio de

Educacioén de Corrientes (s.f) Mapa Educativo. http://mapa.mec.gob.ar

Figura 4: En las siguientes imagenes se puede observar la Escuela 783 del Departamento
de San Cosme, su galeria de ingreso y su fachada.

Fuente: Elaboracion Propia. Afio 2019

Figura 5: Plano de Arquitectura de la Escuela 783 localidad de San Cosme

Fuente: Subsecretaria de Infraestructura Escolar
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Se puede observar que la Escuela cuenta con 3 aulas, biblioteca, direccion, bafios y
cocina. Siendo destinada una de las aulas para el funcionamiento del Jardin. Las
paredes no portantes estan construidas con materiales tradicionales, esto quiere
decir, que estan construidos con mamposterias o paredes de ladrillo hueco que, para
su fabricacion, se requiere de arcilla o tierra, arena, cal y cemento (estos recursos
extraidos del ambiente y no devueltos de la misma forma ni en el mismo estado) y de
consumo de energia y agua para su coccién produciendo emisiones. Las paredes
interiores del mismo se encuentran revocadas con la utilizacion de cemento y cal para
la elaboracién del mismo y pintura con la correspondiente utilizacion de quimicos. Las
paredes interiores tienen un espesor de 20 cm y una superficie total construida en

metros cuadrados de 57.

A2. Analisis Escuela 506

La Escuela N° 506 ubicada en la zona rural del Departamento de San Cosme, cuyo
domicilio se encuentra registrado sobre Ruta Provincial N°95, Barrio Soberania
Nacional y cuyas coordenadas geograficas en grados decimales son -27.47961,-
58.55274 presenta una matricula de 40 alumnos. En la misma funciona un Jardin de
Infantes. Primaria de 6 y 7 afios, EGB 1 y 2. Ministerio de Educacién de Corrientes
(s.f) Mapa Educativo. http://mapa.mec.gob.ar
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Figura 6: Escuela N° 506 del Departamento de San Cosme, Corrientes. Fachada y

Aula destinada al funcionamiento del Jardin en la Escuela 506

Fuente: Elaboracion Propia. Afo:2019

Figura 7: Plano de Arquitectura de la Escuela N2506

Fuente: Subsecretaria de Infraestructura Escolar

En esta Escuela N 506 se observan paredes construidas con el método tradicional,
solo que en este caso las paredes estan construidas con ladrillo comin o de barro
cocido a diferencia de la Escuela anterior que presentaba paredes no portantes de

ladrillo hueco. El establecimiento cuenta con 5 aulas; una de ellas destinada al Jardin;

23



Criterios sustentables en construcciones de edificios publicos
escolares. Uso de materiales sostenibles y factor social: Casos de
Jardines de Infantes Rurales en la zona de San Cosme- Provincia de
Corrientes.

Ingeniera Civil Bareiro Alonso Diana Larisa

deposito, direccion, cocina, Salén de Usos Mdltiples (SUM) y bafios. Las paredes
interiores son de un espesor de 15 cm y se encuentran revocadas y pintadas, con la
consiguiente utilizacion de los recursos naturales explicados anteriormente. La

cantidad de metros cuadrados de pared no portante es de 90.

A3. Analisis Escuela 103

La Escuela N#103 data su construccion del afio 1970 y también se encuentra catalogada
como establecimiento rural en el Departamento de San Cosme, cuenta con unas
coordenadas geograficas de -27.36720,-58.33213 y una matricula total de 37 alumnos. Del
mismo modo, funciona en simultaneo un Jardin de Infantes. Primaria de 6 y 7 afios, EGB 1

y 2. Ministerio de Educacion de Corrientes (s.f) Mapa Educativo. http://mapa.mec.gob.ar

Figura 8: Escuela N2103. Escuela CAMEA

Fuente: Elaboracion propia. Afio de relevamiento:2019

Figura 9: Plano de la Escuela N2103 (paredes metalicas)
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@)

N
GALERIA

Fuente: Subsecretaria de Infraestructura Escolar

En esta Escuela a diferencia de las 2 Escuelas anteriores se observa la utilizacion de
un método y materiales constructivos diferentes ya que se utilizaron placas de
aluminio y perfiles metdlicos para la ejecucion de las paredes de la misma, sin las
correspondientes aislaciones pertinentes de las paredes metdlicas con el
consecuente aumento de la temperatura dentro de las aulas generando disconfort y
un aumento del consumo de energia para climatizacion. Este método constructivo fue
elegido en la época de los 70 por su rapidez de construccion ya que el armado de las
paredes con las placas y perfiles requiere de menor tiempo que la construccion de las
paredes con el método tradicional. La superficie en metros cuadrados de las paredes
metalicas internas es de 54. Como se puede observar en el plano la Escuela N2103,
la misma cuenta con dos aulas, comedor, direccién, biblioteca, secretaria, bafios y

cocina.
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En los 3 casos relevados no se consideré la utilizacion de materiales sostenibles
para la elevacién de las mamposterias de las edificaciones publicas, como asi
también se constata una falta de unificacion de criterios en cuanto a los materiales
utilizados y los métodos constructivos para las mismas. También, en todos los casos,
se observé el simultdneo funcionamiento de Escuelas y jardines, con los
correspondientes riesgos para los nifios que esto implica y que escapan del alcance

de este trabajo final integrador.

Todo lo mencionado anteriormente hace referencia a que la necesidad de la
construcciéon de un edificio propio para el funcionamiento de los jardines de estas

reparticiones publicas relevadas es inminente.

B. Prototipos de Jardines Elaborados por el Area de Proyecto de la

Subsecretaria de Infraestructura Escolar de la Provincia de Corrientes

Desde el afio 2007 se vienen desarrollando los prototipos de Jardines Rurales en
toda la Provincia de Corrientes. Estos prototipos o proyectos base son los que
cumplen con las necesidades basicas minimas para el funcionamiento de un Jardin
segun los requerimientos Arquitectonicos y educativos de infraestructura escolar de
la Nacién. Se elaboran con el objetivo de agilizar tiempos y tener una base de datos
en cuanto a materiales y sistemas constructivos para la edificacion de estos

establecimientos rurales.

Primeramente, se anexa una foto de la planta de Arquitectura del prototipo de Jardin
de un aula utilizado en la actualidad para la construccion de nuevos Jardines
Rurales.

Figura 10: Prototipo de proyecto de jardin de las nuevas construcciones.
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Fuente: Subsecretaria de Infraestructura Escolar Provincia de Corrientes

En la figura 10 puede observar un prototipo de 1 (un) aula a construirse en zonas
rurales de la Provincia de Corrientes que cuenta también con SUM, Hall de acceso
principal, cocina, depésito, area de gobierno, sanitario para docentes y sanitarios

para alumnos.

B1. Etapas Utilizadas Actualmente parala Construccion de Jardines Nuevos.

Para la puesta en marcha de los nuevos jardines que propone Infraestructura Escolar

de Corrientes se requieren condiciones constructivas especificas las cuales se
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encuentran en el pliego de especificaciones técnicas.

A continuacién, se hace énfasis en los procedimientos, etapas, métodos constructivos
y materiales necesarios para la elevacion de las paredes de estos jardines propuestos
por la Subsecretaria de Infraestructura Escolar de la Provincia de Corrientes.

En una primera etapa se realiza el replanteo, se realizan las excavaciones, las bases
de Hormigén Armado, las Vigas de Encadenado Inferior (VEI) que se realizaran del
ancho de la pared. En la segunda etapa se colocan los encofrados, se hormigonan
las columnas y Vigas de Encadenado Superior (VES). Todo lo dicho anteriormente

respetando estrictamente las formas y dimensiones que figuran en los planos.

B2. Métodos Constructivos y Materiales de las paredes de los

prototipos utilizados.

A continuacion, se describen las especificaciones técnicas de cada uno de los
elementos necesarios para la elevacion de las paredes o mamposterias de los

nuevos prototipos.

1.Ladrillos

Ladrillos comunes: tendran en todos los casos formas regulares y las dimensiones
medias determinadas (11cm x 23cm X 5cm); estructuras compactas y estaran
uniformemente cocidos, sin vitrificaciones ni nucleos calizos, ni otros cuerpos

extrafios; deberan ser sonoros al golpe y conformaran la Norma IRAM 12.518.

Ladrillos huecos: seran del tipo cerdmico, estaran constituidos por una pasta fina
compacta, homogénea, sin estratificacién y no contendra nucleos calizos u otros.
Sus aristas serdn bien rectas y sus caras estriadas, bien rusticas, para la mejor
adhesion del mortero. Su color sera rojo vivo y uniforme. Tendran 4 o 6 0 mas
agujeros, pero siempre fabricados con arcillas elegidas; bien prensados y bien

cocidos y conformaran la Norma IRAM 12.502.
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2.Mamposteria
Mamposterias de Ladrillo Comun.
Se ejecutaran con mortero de asiento el cual cuenta con el siguiente dosaje: %2 de
cemento, 1 dosis de cal y 3 de arena mediana.

-Mamposteria de ladrillos huecos de 0,2m.
Las dimensiones del ladrillo hueco son de 18x18x25 cm. irdn colocados con mortero

de asiento 1:5 (cemento para albafiileria — arena)

Mamposteria Exterior de 0,3m con aislacion térmica.

Los muros exteriores (perimetrales) seran de 0,30 m de espesor, la cara exterior en
ladrillos comunes a la vista con junta enrasada. La cara interior da con la aislacién
térmica que se realizara en polietileno expandido de 5 cm de espesor. Esta cara de
la pared se terminara con azotado impermeable. El muro interior sera de ladrillos
huecos que también se terminara con azotado impermeable en la cara que da al
polietileno y al interior con revoque impermeable completo. Ambas caras deberan

guedar a plomo y uniformes.

En la siguiente figura (11) se observa el interior de la mamposteria de ladrillos huecos
de un Jardin Nuevo en construccién como asi también se puede observar un Jardin
en construccion, con la etapa de mamposterias casi terminada, se puede observar
la pared doble del exterior, la cual cuenta con ladrillos comunes vistos para el exterior
y ladrillos huecos para el interior como se explicé anteriormente, también se ve el
contrapiso terminado con la correspondiente viga de encadenado inferior y

columnas.

Figura 11: Mamposteria —JIN N°36 en Escuela N°656
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Fuente: Elaboracion Propia

3.Revoques

Todos los revoques s6lo podran iniciarse, una vez finalizadas las caferias de
instalaciones eléctricas embutidas por pared y sanitarias. Se deberan ejecutar
puntos y fajas de guias aplomados con una separacibn maxima de 1,5 m, no
admitiendo espesores mayores de 5 mm para el revoque fino, el mortero sera
arrojado con fuerza de modo que penetre bien en las juntas o intersticios de las
mismas.

Azotado Hidréfugo. Se realizara sobre todos los paramentos exteriores que no sean
de ladrillos vistos. Se realizard con M.C.l. (Mortero de Cemento Impermeable)

Dosificacion,1:3 (Cemento — Arena Gruesa) mas un 10% de hidréfugo.

Revoque Grueso. Jaharro: el mismo se realizard con mortero 1/4:1:3 (cemento,
cal grasa, arena gruesa) con un espesor de 15mm.

Fino a la Cal. Enlucido: Mortero 1/8:1:3 (cemento, cal grasa, arena fina)
Terminado al fieltro con agua de cal. El espesor sera de 0.5cm. Antes de empezar el
revoque de un local se verificara el perfecto aplomado en marcos de ventanas y

puertas.

A modo de ejemplo, en la figura 12, sobre las paredes, se observan marcadas las
fajas que servirdn de guia para la colocacion del revoque explicado anteriormente.

También se observa el agregado fino (arena) a ser utilizado para los revoques.
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Figura 12: Fajas de Revoques. JIN N°17 en Escuela N°605. Cafada Quiroz

Fuente: Elaboracién Propia

Respecto a las paredes de los prototipos se puede decir que se sigue el método
tradicional con la misma materia prima requerida que para las Escuelas construidas
antes de la creacién de estos prototipos. No se observa la aplicacién de los dos
criterios sustentables, la utilizacién de materiales sostenibles ni el factor social y
participacién ciudadana de la zona de San Cosme, sacando de la naturaleza recursos
como ser arena, tierra, piedra y agua, todos recursos que al finalizar la vida (util
regresan en forma de residuos al planeta, también se requiere de materiales
procesados como ser el cemento, la cal, los ladrillos huecos que para su elaboracién,
las fabricas producen emisiones y consumo de energias no renovables, como asi
también se evidencié una falta de analisis regional. Dicho todo esto no se esta
cumplimentando con los criterios para que una edificacion sea calificada como
sostenible. Sin embargo, se resalta la aplicacion de paredes dobles exteriores, lo que
aporta al campo de la sustentabilidad ya que genera un menor consumo de energia y

un mayor confort en las aulas.

C.Anadlisis de Alternativas sustentables

Teniendo en cuenta primeramente que en Corrientes Capital se desechan
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400 toneladas de residuos por dia al vertedero municipal de los cuales 64
toneladas son de plasticos es que se comienza con la siguiente alternativa
sustentable para las paredes. Municipalidad de Corrientes (s.f) Ciudad

Sustentable. https://ciudaddecorrientes.gov.ar/

C1. Ladrillo Byfusion

El ladrillo denominado byfusion, esta elaborado con plasticos reciclados.

Byfusion usa una combinacion de vapor y compresion para dar forma a todo tipo de
plasticos, incluidos los no reciclables y convertirlos en bloques de construccion.

Para producir estos blogues reciclados, ByFusion utiliza unas maquinas
patentadas llamadas Blockers. Estas maquinas se alimentan de plasticos que se
exprimen para obtener blogues de colores, lo que permite ahorrar un tiempo y
unos recursos muy valiosos.

Los bloques miden 40cm x 20cm x 20 cm, pesan 10 kg cada uno y son mas duraderos

que los bloques de cemento huecos.

El procedimiento de su elaboracién no requiere productos quimicos, aditivos ni
rellenos y genera un 41% menos emisiones de gases de efecto invernadero que

los blogues de hormigén.

Estos ladrillos tampoco se agrietan ni desmoronan como los bloques normales. Pero
como los plasticos son susceptibles a la luz solar, los proyectos de exterior tendran
que estar recubiertos de pintura transparente o combinados con otro material
resistente a la intemperie.

En cuanto al método constructivo, se sugiere seguir construyendo la
estructura soporte del Jardin de Hormigén Armado y la elaboracion de

las paredes con estos ladrillos reciclados. Seguidamente se muestran fotos del
proceso constructivo, para el cual, ya antes de hormigonar las vigas inferiores se

dejan los hierros que seran de guia y soporte para los ladrillos byfusion.
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Figura 13: Proceso de levantamiento de paredes. Viga inferior de Hormigon
Armado con los hierros guia para los ladrillos byfusion. Esquina con ladrillos

byfusion colocados.Paredes casi terminadas de ladrillos byfusion

Fuente: https://www.byfusion.com/byblock/

Figura 14: Foto ejemplo de paredes con byfusion

Fuente: https://www.byfusion.com/byblock/

C2. Ladrillos con el Agregado de Particulas de Plastico

En Corrientes Capital se estd emprendiendo la separacion en origen, que es la
clasificacién, segun el tipo de material, de los residuos que se producen diariamente
por actividades de la sociedad, en el lugar en el que se generan. El generador del
residuo (grupo familiar, institucién, comercio, etc.) una vez clasificado el mismo, lo
deposita en los lugares y horarios determinados para su retiro. En diversas plazas de
la Capital Correntina estan los denominados puntos verdes, donde los ciudadanos
transportan sus desechos clasificados. De esta manera se logra el inicio de la gestion

ordenada de los diferentes flujos de materiales hacia la industria de reciclaje.
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Teniendo en cuenta el inicio de concientizacion de la separacion de residuos en la
Ciudad de Corrientes y debido a la cercania con la Localidad de San Cosme es que
otra propuesta para la construccion sustentable de paredes no portantes es la
construcciéon con ladrillos con el agregado de particulas de plastico. Con ello, se
disminuye el porcentaje de materiales obtenidos de la naturaleza (en este caso
arena) para volver a darle uso a un plastico que iba a ser desechado. Dentro de los
objetivos especificos de la utilizacién de estos ladrillos estan aprovechar los residuos
sélidos plasticos inorganicos urbanos como también minimizar el impacto ambiental

que estos provocan.

C3. Botellas de Amor o Eco ladrillos
También, otra solucion viable ya realizada en otras escuelas/jardines sustentables

de otras regiones es la elaboracion de paredes con las denominadas botellas de
amor o ecoladrillos las cuales consisten en botellas plasticas de menos de 3 litros,
rellenadas con cualquier tipo de residuos plasticos y papel aluminio que, una vez
terminado, puede servir como aislante acustico y térmico. A diferencia de los
productos reciclados, el Ecoladrillo o botella de amor no recicla productos, sino que
los reutiliza. A continuacion, se mencionan los pasos para la elaboracion de estos
ecoladrillos:

Se limpian y se secan las botellas PET, para luego colocar los residuos plasticos
como envoltorios, bolsas, empaques de snacks generados por la misma sociedad;
se colocan bien limpios para evitar cualquier tipo de contaminante y gases.

Con una varilla de la dureza adecuada se compactan los residuos plasticos puestos
dentro de la botella, con la finalidad de llenar todos los espacios vacios para evitar
aireacion.

Cuando el ecoladrillo esté lleno y bien compactado, se debera cerrar la botella para
asegurarnos que esta bien rellenada.

Materiales empleados:

Botellas plasticas PET
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Residuos de envoltorios de dulces, snack, bolsas plasticas, empaques de
comidas limpios, tetra pack, etc.

1 Varilla de dureza adecuada para la compactacion de los residuos

Figura 15: Modelo de botella de amor o ecoladrillo

Fuente: https://www.correveidile.com.ar/2014/01/24/taller-de-ecoladrillos-todos-a-

reciclar/

C4. Ladrillos ecolégicos de Suelo Cemento

Otra alternativa vigente en la zona es la elaboracion de ladrillos de suelo,
denominados “ladrillos ecolégicos de suelo cemento” ya que si bien utiliza
materiales de la naturaleza como ser arena, tierra colorada y agua, como asi
también ingredientes que conllevan un traslado desde el lugar de origen o de
disponibilidad del mismo hasta el lugar donde se elaboren estos ladrillos como lo
son el cemento y la cal, la fabricacion del mismo requiere de menor energia

incorporada.

Entre las ventajas de estos ladrillos podemos mencionar:

1 En la ejecucién de la obra se elimina la necesidad de cortar los muros para pasajes
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eléctricos e hidraulicos, lo que genera una reduccidén sustancial en el volumen de
desperdicios generado y también una reduccion del consumo de morteros de
asentamiento.

2 Buena resistencia a la erosion.

3 Para la elaboraciéon de los mismos se utiliza la prensa manual ZetaM250 con lo

cual se disminuye el consumo de energia de fuentes no renovables.

Figura 16: Ladrillos ecol6gicos de suelo cemento

e 1 n
Fuente:https://elconstructor10.mx/crean-ladrillos-ecologicos-resistentes-al-frio-y-

a- la-humedad/

D. Recopilacion de opiniones y apreciaciones acerca de los materiales y alternativas

sustentables

En este apartado se analizan los resultados de las encuestas realizadas a tres docentes de

los jardines de infantes y a tres constructores de obras civiles. Lo que se busca a través de

estas encuestas es principalmente recopilar los conocimientos que tienen estas personas

sobre materiales y alternativas sustentables como asi también sus opiniones respecto de

la posible implementacion de las mismas. La totalidad de la encuesta y sus respuestas se

encuentran en anexos.

D1. Encuesta para docentes

Entre las preguntas realizadas a los Docentes se encuentran:
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1 ¢ Consideran que necesitan un jardin nuevo?

2 ¢Cuantas aulas de la Escuela se utilizan para el funcionamiento del jardin actualmente?

3 ¢ Conoce los materiales con los cuales estan constituidas las paredes? (Recursos como

arena, tierra, cemento)

4 ¢ Sabe qué quiere decir que un material sea sustentable?

-Si la respuesta es que si, se consulta si conocen las alternativas sustentables de materiales

para la construccion de las paredes no portantes.

-Si la respuesta es negativa, se explica una breve resefia de las paredes no
portantes desarrolladas en este TIF.
5 ¢, Qué opinion tiene de la implantacion de las alternativas sustentables de paredes
no portantes en los nuevos jardines a construir siendo que esto es un nuevo sistema
de construccion?
6 ¢Estaria dispuesto/a a considerar en su Escuela/ Jardin la implementacion de
nuevos materiales y métodos constructivos en pos del cuidado del ambiente?
7 ¢Considera este un gran aporte para el ambiente por parte de la Sociedad
Correntina?
Las respuestas de este cuestionario arrojaron los resultados que se mencionan a
continuacién, primeramente que todos los profesores alegan la necesidad de la
construccién de un Jardin Nuevo, ya que en las tres escuelas relevadas se destina
un aula para el funcionamiento del Jardin, seguidamente solo uno de tres
profesores respondié correctamente con qué materiales estan elaboradas las
paredes de los Jardines y la totalidad contesto6 tener desconocimiento respecto de
qgue es un material sustentable y de cuales son las alternativas sustentables que
existen para la region respecto a las paredes no portantes.

Los docentes tienen una opinion favorable respecto de la implementacion de
alternativas sustentables en los jardines del area, como asi también lo consideran

como un gran aporte para el ambiente por parte de la sociedad

D2. Encuesta para Constructores
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.Seguidamente se detallan las preguntas realizadas a los constructores y el andlisis de sus
respuestas.

1 ¢ Conoce los materiales con los cuales estan constituidas las paredes? (Recursos como
arena, tierra, cemento)

2 ¢ Sabe qué quiere decir que un material sea sustentable?

3 ¢Acepta el desafio de realizar la construccion de Jardines con paredes sustentables por
mas que implique la adquisicién de nuevos conocimientos?

4 ¢ Considera que tiene algun beneficio para usted la utilizacion de materiales sostenibles?
Con respecto a la primera pregunta realizada los tres constructores dieron una respuesta
correcta sobre los materiales primordiales utilizados para la elevacion de paredes, con
respecto al concepto de material sustentable respondieron no tener un conocimiento
acabado del mismo, mostrando una actitud favorable con respecto a la implementacion de

los mismos en las paredes no portantes de los Jardines.

RECOMENDACIONES

A través de estos resultados obtenidos, en la que se dio respuesta a los objetivos
planteados en este TIF, se logr6 detectar que no se consideran alternativas
sustentables al momento de la construccion, estando ausente el criterio sustentable
tanto en las paredes de los jardines en funcionamiento como en los proyectos de
jardines que se van a construir. Sumado a que en ninguno de los jardines relevados
cuentan con sede propia, funcionando en las Escuelas.

En este sentido, se recomienda que se construyan las paredes divisorias (que
delimitan la direccién con el aula y la direccién con el SUM) de los Jardines por

edificarse con alguna de las alternativas sustentables explicadas anteriormente.
A continuacion, se presenta el orden de prioridad para aplicar algunas

recomendaciones:

1. Informar y capacitar a las personas (constructores y personas que haran uso
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del edificio) respecto a la importancia de utilizar este tipo de materiales sustentables
gue buscan cuidar, preservar al ambiente.

2. Incentivar a través de estos proyectos, el uso de la Botella de Amor o Eco
ladrillos, ya que no solo se cumple el requerimiento de disminuir los desechos en
vertederos mediante la utilizacion de residuos vy el reciclaje, sino que también crea
valor de caracter simbdlico al quedar las botellas a la vista. Cumplimentando también
con la participacién social en la elaboracién de cada una de las botellas de amor y con
la caracteristica de aislacion acustica y térmica.

3. Fortalecer el uso de ladrillos con agregado de particulas de plastico, si bien no
crean valor ya que a simple vista no se logra crear el caracter simbdlico de la
alternativa anterior, dado que estéticamente es igual a un ladrillo de uso tradicional,
este caso tiene como agregado particular que se produce una sustitucion de productos
convencionales y con ello una disminucion de la utilizacion de recursos naturales para
su elaboracion.

4, Utilizar ladrillos ecolégicos de suelo- cemento. A pesar de que en este caso se
utilizan recursos naturales como ser la tierra y productos elaborados como ser el
cemento, durante su proceso de fabricacion se disminuye el consumo de energia, y
en otras etapas de su ciclo de vida como ser en la ejecucién de la obra se elimina la
necesidad de cortar los muros para pasajes eléctricos e hidraulicos, lo que produce
un descenso en el volumen de desperdicios generados.

5. Dar mas visibilizacién al uso del Ladrillo ByFusion, esta alternativa se la
considera ultima debido que a si bien cumple con la mayoria de las caracteristicas
para que un material sea sustentable, falta a la propiedad de que el material sea
regional es decir que se evite la contaminacion en el traslado de los mismo a la obra.
El proceso de elaboracion de estos ladrillos requiere de una fébrica y maquinas
especiales patentadas que en la zona no se encuentran y el transporte de los ladrillos
en el hipotético caso de que se opte por esta alternativa sustentable dejaria a las otras
opciones en superioridad ya que el costo de transporte y emisiones de CO2 harian

gue ya no fuera favorable.
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CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta todos los aspectos analizados en este Trabajo Final Integrador, se llega
a la conclusion de que se pueden implementar alternativas sustentables para los materiales
de las paredes interiores no portantes de los Jardines Rurales nuevos a construirse en la
zona de San Cosme, en estas se prescinde del revoque y la pintura; ya que quedara a la
vista como ejemplo de pared y con esto queda expuesta su relevancia social en la
educacién ya que los materiales sustentables deben crear, a través de la misma cualidad
de la sustentabilidad, un valor de caracter simbdlico agregado tanto a si mismo como

material, como a las obras donde sea utilizado.

En resumen, los hallazgos realizados revelan una comprensién mas profunda de los
materiales y métodos constructivos utilizados hasta la fecha en la zona rural de San Cosme
como asi también un estudio de los materiales y métodos constructivos utilizados para la
elevacion de las paredes de Prototipos de jardines nuevos propuestos por la Subsecretaria
de Infraestructura Escolar de Corrientes. Llegando a la conclusion de que no se consideran
alternativas sustentables ni en las paredes no portantes de los jardines en funcionamiento

ni en las paredes de los jardines por construirse.

Con la aplicacion de alternativas sustentables para las paredes no portantes se disminuyen
los residuos plasticos y de construccién destinados a vertederos, con lo cual queda mayor
espacio en estos para la deposicion de residuos que no tienen utilidad posterior a su uso,
como asi también la necesidad de materiales de construccién tradicionales, lo cual conlleva
un ahorro de recursos naturales. Se logra el aporte a uno de los puntos para el Desarrollo
sostenible 2030, a través del objetivo N29 puntualmente. Como asi también se cumple con
uno de los requisitos de la certificacion LEED en cuanto al uso de materiales sostenibles en

obras de ingenieria para ser calificadas como edificaciones sustentables.

Asimismo, en este Trabajo Final Integrador qued6 demostrada la falta de conocimientos de
materiales y alternativas sustentables tanto por parte de la comunidad educativa como por

el sector de la construccion.
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ANEXO

Marco Legal

A continuacién se presenta de manera breve el marco legal ambiental que se
debe considerar para el tema de este TIF:

Marco Legal Ambiental

Ambito Nacional

Articulo 41 de la Constitucion Nacional La

ley 25.675. Ley General del Ambiente

Esta importantisima ley fue sancionada el 6 de noviembre de 2002 y promulgada
parcialmente el 27 del mismo mes y afio. De reciente sancién y de la que todavia
resta su reglamentacion, es también llamada de “Presupuestos Minimos”. Ocho afios
se han debido esperar para que los legisladores cumplieran el mandato que el Art.
41 establece en el sentido de instaurar, los estdndares minimos de proteccion
ambiental para todo el pais. Luego de ello las provincias, anteriores a la Nacion y
poseedoras del dominio originario de los recursos naturales segun el art. 124, deben
adecuar su normativa para proteger sus recursos con aquellos estandares o con

mayor profundidad, segun sea su interés.
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La ley establece la necesidad de la realizacion de Evaluaciones de Impacto
Ambiental y de Audiencias Puablicas en particular, en las etapas de planificacion y
evaluacién de resultados de los proyectos.

Ambito Provincial:

Ley N° 5067 "De Evaluacion de Impacto Ambiental": “Esta ley provincial declara
Impacto Ambiental a cualquier alteracién de propiedades fisicas, quimicas y biolégicas
del medio ambiente, incluyéndose en éste al medio ambiente urbano, causado por
cualquier forma de materia o energia como resultado de las actividades humanas que
directa o indirectamente afecten: La salud, seguridad y calidad de vida de la poblacién;
actividades sociales y econdmicas; la biota; condiciones estéticas, culturales o
sanitarias del medio ambiente; configuracion, calidad y diversidad de Recursos
Naturales”.

Ley Provincial N° 6422:

Gestion Integral de los Residuos Sélidos Urbanos (GIRSU)

Afinales del afio 2017 se sancion6 en Corrientes la Ley Provincial de Gestién Integral
de los Residuos Sdlidos Urbanos (GIRSU) nro. 6422. Por iniciativa del gobierno
provincial, la Ciudad de Corrientes y los municipios vecinos, decidieron encarar
acciones conjuntas para hacer frente a la probleméatica en la regién metropolitana
Con el Programa Reciclando Juntos, la Ciudad de Corrientes esta trabajando
desde 2018 para concientizar a la comunidad e implementar un sistema de

recuperacion y revalorizacion de los residuos aprovechable
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Resultados Encuestas

D1. En r n

Figura 17. Pregunta de encuesta N°1

Consideran que necesitan un Jardin nuevo

Esi mno

Fuente: Elaboracion propia
Figura 18. Pregunta de encuesta N@2
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¢Cuantas aulas de la Escuela se utilizan para el
funcionamiento del Jardin?

35

25

15

0,5

una dos ninguna

Fuente: Elaboracion propia

Figura 19. Pregunta de encuesta N23

¢Conoce los materiales con los que esta
constituida la pared de la Escuela?

2,5

1,5

0,5

si no

Fuente: Elaboracion propia
Figura 20. Pregunta de encuesta N#4
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¢Sabe que quiere decir que un material sea
sustentable?

35

25

15

05

si no

Fuente: Elaboracion propia

Si la respuesta es que si, se consulta si conocen las alternativas sustentables de
materiales para la construccion de las paredes no portantes.
Si la respuesta de la pregunta anterior es no (Se explica una breve resefia de las

paredes no portantes desarrolladas en este TIF)

Figura 21. Pregunta de encuesta N@5
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¢Que opinion tiene de la implantacion de las
alternativas sustentables de paredes en los
nuevos jardines a construir?
35
25

15

0,5

Favorable Desfavorable

Fuente: Elaboracion propia
Figura 22. Pregunta de encuesta N26

¢Estaria dispuesto a considerar en su Escuela la
implementacion de nuevos materiales y metodos
constructivos en pos del cuidado del ambiente?

3,5
25
15

0,5

Fuente: Elaboracion propia

Figura 23. Pregunta de encuesta N&7
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éConsidera un gran aporte para el ambiente por
parte de la Sociedad Correntina?

3,5

2,5

1,5

0,5

;
si no

Fuente: Elaboracion propia
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D2. En 1 r nstructor

Seguidamente se arrojan los resultados de la encuesta realizada a tres constructores

Figura 24. Pregunta de encuesta N28

éConoce los materiales con los que esta
constituida la pared de una Escuela?

3,5

2,5

1,5

0,5

si no

Fuente: Elaboracion propia

Figura 25. Pregunta de encuesta N29
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¢Sabe que quiere decir que un material sea
sustentable?

35

25

1,5

05
si no

Fuente: Elaboracion propia

Figura 26. Pregunta de encuesta N210

¢Considera un gran aporte para el ambiente por
parte de la Sociedad Correntina?

35
25
15

05

si no

Fuente: Elaboracion propia

Figura 27. Pregunta de encuesta N211
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¢Acepta el desafio de realizar la construccion de
Jardines con paredes sustentables por mas que
implique la adquisicion de nuevos
conocimientos?

35
25
15

05

si no

Fuente: Elaboracion propia

Figura 28. Pregunta de encuesta N@12

¢Considera que tiene algun beneficio para usted
la utilizacion de materiales sostenibles?

35

2,5

1,5

0,5

si no

Fuente: Elaboracion propia
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Etapas en la construccién de los nuevos prototipos propuestos por Infraestructura

Escolar de Corrientes.

Para la puesta en marcha de los nuevos jardines que propone Infraestructura Escolar
de Corrientes se requieren condiciones constructivas especificas las cuales se
encuentran en el pliego de especificaciones técnicas. A continuacién, se detallan las
etapas, métodos constructivos y materiales con los requerimientos actuales para la

creacion de los mismos.

Primera Etapa

Excavaciones

Los trabajos incluyen todas las excavaciones de pozos para bases, pilotines y vigas
de encadenado inferior, seran hasta la profundidad indicada en los planos y

recomendada en el estudio de suelos.

Figura 29: Movimiento de tierra en Jardin N°46. Corrientes Capital

Fuente: Elaboracién Propia

En la imagen se puede observar el movimiento de tierra que se realiza en la etapa de
excavaciones para bases. El volumen de tierra retirado puede ser aprovechado para
abono y no necesariamente terminar mezclada con los escombros para ser
desechada en algun vertedero, esto en caso de que dicha tierra no sea utilizada para

nivelar el terreno
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Figura 30: Primera etapa de construccion -Jardin N°46

B W=

o

Fuente: Elaboracion Propia

En la fotografia se observa la primera etapa de la construccién de un Jardin, puede apreciarse el
hormigonado de bases y también la presencia de agregado grueso (piedras) y

agregado fino (arena) los cuales son recursos naturales extraidos de la tierra que no volveran a la

misma en su forma original.

Figura 31: Replanteo de obra Jardin N°46

Fuente: Elaboracion Propia

Utilizacion de maderas en la primera etapa de la obra para la elaboracién de los ejes de

replanteos tan importantes al inicio de obra.

Viga de Encadenado Inferior (VEI)

Se construird con Hormigén Armado de acuerdo al espesor de la pared, siendo de 0,15x0,20 para
paredes de 0,15m. Utilizando como armadura minima 4 hierros de diametro 8 mm en sentido

longitudinal, con estribos de diametro de 6 mm cada 20 cm, en el sentido transversal como minimo.
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Estructura Resistente de Hormigon Armado

Las cargas y tensiones, materiales, preparaciéon del hormigén, encofrados, armaduras,
desencofrados, ensayos, curado, etc., deben ser realizados ajustandose a las especificaciones de
la norma alemana DIN 1045 y 1055 o al IMPRES CIRSOC

Hormigon a emplear

Se realizard en un todo de acuerdo al capitulo 7 del Reglamento CIRSOC 201-2005 y anexos, y de
forma tal que una vez retirados los encofrados se obtengan estructuras compactas, de aspecto y

estructura uniformes, impermeables, seguras, y durables de acuerdo a las necesidades.

Acero

Control del acero a emplear: verificar los certificados de calidad a entregar por el proveedor, que
cumpla con el tipo de acero previsto en las especificaciones técnicas y con lo indicado en la Tabla
10 del IMPRES CIRSOC 201. Se deberan ejecutar ensayos segun lo dispuesto por el punto 7.8.1
del IMPRES CIRSOC 201/2005

Segunda Etapa

Encofrados
Todos los moldes deberan ejecutarse respetando estrictamente las dimensiones y formas
indicadas en los planos. Antes del colado del hormigdn, se limpiaran prolijamente todos los

moldes y se efectuara riego con agua hasta la saturacion de la madera.

Figura 32: Hormigon armado —Jardin N° 36 en Escuela N°656. Sauce. Corrientes.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Se puede observar las vigas de encadenado inferior (V.E.l) de Hormigbn armado del Jardin ya
terminadas, también columnas de Hormigén armado algunas todavia con el encofrado de madera
colocado, como asi también en el fondo de la fotografia, el acopio de los ladrillos a utilizar para las

elevar las paredes.

Columnas H° A°

Las columnas respetaran las hormas de IMPRES CIRSOC 201 y anexos. Se utilizara hormigon tipo
H-21 con una tensién de célculo Br de 200 kg/cm2 y armadura de barras de acero nervuradas ADN-
420 con la tension de fluencia de 4200 kg/cm2 como minimo. El recubrimiento para la armadura

sera de 2 cm y la cuantia geométrica minima de 0.80% Se ejecutaran segun Plano de estructuras.

Tendran las siguientes secciones minimas indicadas segun la normativa vigente: 0,20x0,20m.
Tendran como armadura minima longitudinal 4 hierros @ 12mm y estribos hierros @6 mm cada 20

cm

Ladrillos y Mamposterias desarrollados en el TIF

Viga de Encadenado Superior
Las vigas respetaran las normas de IMPRES CIRSOC 201 y anexos. Se utilizara

hormigén y acero idem a calidad de Columnas.

Tercera Etapa

Revoques Desarrollados en el TIF

Contrapiso

Contrapiso de Cascotes de Ladrillos Espesor = 0.12m sobre Terreno Natural
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Se ejecutara con hormigon 1/4:1:4:6 (cemento, cal hidraulica, arena gruesa, cascotes de ladrillo con
un maximo de diametro de 4 cm), con un espesor de 12 cm sobre terreno natural. Se ejecutaran
juntas de dilatacion en pafios no mayores de 2,5mx3,00m y de espesor 1 cm como minimo, una
aplicacion correcta del sellador y de buena calidad, este debe tener: elevada elasticidad, duracion
en el tiempo, resistencia a la intemperie y a los rayos UV, buena adherencia, recuperacion elastica,

buena resistencia mecanica.
Solados

El piso mosaicos graniticos semipulido de 30x30cm sera Tipo Blangino o calidad similar, con

un peso unitario mayor a 5.0 Kg y norma IRAM 1522 (resistencia al choque; resistencia al
desgaste; absorcion de humedad)

Si se verificaran diferencias en cualquiera de las cualidades visibles, como diferencias de
granulometria o distribucion de grano, diferencia de saturacion, tono o valor, manchas de 6xido,
diferencias dimensionales, espesor, angulos, alabeos u otro defecto, se podra rechazar la partida

en forma parcial o total.

Cielorrasos
Placa termoacustica

Se proveera y colocara el sistema tipo HORPAC de placas desmontables termo acusticas. Para el
montaje se debera colocar los perfiles perimetrales, largueros y travesafios de acero galvanizado
provistos por la firma fabricante y segun las indicaciones y recomendaciones del mismo. Las placas
seran de alma de poliestireno expandido calidad RE- 2, con revestimiento de material acrilico

mineral en toda la superficie. Se colocara en el interior de todos los locales.

Canaletas

Se utilizara de chapa hierro galvanizado (H°G®) lisa N° 20 plegada

Figura 33: Frente de un Prototipo de Jardin Nuevo construido con métodos tradicionales
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Fuente: Subsecretaria de Infraestructura Escolar. Provincia

—

de Corrientes.

Figura 15: Costado de un Prototipo de Jardin Nuevo construido con métodos tradicionales

LU

Fuente: Subsecretaria de Infraestructura Escolar. Provincia de Corrientes.

Estudio de Escuelas Sustentables de Argentinay del mundo:

Modelos de escuelas sustentables

Luego de andlisis de escuelas sustentables de la Argentina y del mundo, se puede llegar a los
lineamientos generales que comparten la mayoria de estas, como ser que para la construccion
de la estructura que generalmente en la Argentina se la construye de Hormigén Armado en los
casos de edificaciones sustentables se utilizan, en la mayoria de los casos, maderas 6ptimas o
las mas cercanas al lugar de emplazamiento de la Escuela/ Jardin, como asi también se vio la
utilizacién de medios mecéanicos de calefaccion de interiores, por el método de corrientes
cruzadas y aprovechamiento del descenso de temperatura de la noche. Para la construccion de
las paredes, en ninglin caso se vio que sea del material tradicional utilizado en la construccion
de Escuelas y Jardines sino que en todos los casos se opt6 por la utilizacion de materiales

reciclados.

Es importante tener en cuenta que para la elaboracién de 1 m2 de pared utilizando ladrillos de
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albafiileria de 24 cm de largo, 14 cm de ancho y 9 cm de alto, colocados de cabeza y unidos por
una junta de mortero de 1.5 cm, se requieren 38 unidades de ladrillos. Con lo cual se estara
ahorrando en la energia que se ocupa para fabricar los mismos como asi también en las materias
primas utilizadas para su elaboracion, utilizandose otros materiales como ser los utilizados en la

Escuela Sustentable ubicada en Mar Chiquita Provincia de Buenos Aires.

Escuela Sustentable en Mar Chiquita. Provincia de Buenos Aires. Tipologia “EARTH
SHIP”

Esta Escuela consiste en una tipologia de vivienda solar pasiva denominada internacionalmente
earthship, construida con materiales naturales y reciclados y en su funcionamiento autbnoma en
su totalidad ya que no requiere estar conectada a la red general eléctrica, recolecta el agua de
lluvia y la acumula para su posterior reutilizacion e incluye un apto sistema de tratamiento de
aguas residuales. Se caracteriza principalmente por el bajo uso de energia en la extraccion,
transporte y uso de los materiales para su construcciéon y por lo tanto por el poco impacto
ambiental asociado.

La palabra sustentable hace honor a su significado en todos los sentidos, en el funcionamiento,
en la construccion y en la componente social de esta Escuela. Se hace uso de materiales de la
zona y las técnicas utilizadas para su construccion deben ser asequibles para una persona
normal. Por otro lado, también es importante emplear la menor cantidad de energia para convertir
un objeto natural o recuperado en un material de construccién. A este concepto se lo denomina
energia asociada a un producto o embodied energy. La razén de este planteamiento se basa en
la necesidad de aprovechar la enorme cantidad de subproductos (residuos) que a nivel mundial
se generan y se desechan. Una Escuela sustentable debe hacer uso de estos subproductos, ya
gue estos son los nuevos recursos naturales de la civilizacién actual.

A continuacién, se hace un analisis y mencién de los criterios sustentables utilizados en la
construccién, mantenimiento y uso de esta Escuela Sustentable ubicada en la Provincia de

Buenos Aires, la misma se fundamenta en la necesidad de construir en armonia con el
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planeta mediante el uso limitado de los recursos naturales como mecanismo de prevencion de su

agotamiento.

Las bases para ser caracterizada esta Escuela como Escuela Sustentable son:
1 Reutilizacion de residuos para la construccion de la Escuela

2 Recoleccion de agua y la reutilizacién de la misma a través de diversos filtros
3 Energias limpias

4 Dimensién humana

5 Produccién de alimentos in situ

Principio reutilizacion

La naturaleza de los materiales de construccion debe responder a una serie de

caracteristicas establecidas respetuosas con el ambiente. Dichas caracteristicas son las
siguientes:

Materiales regionales. Utilizar materiales que han sido retirados a largas distancias requiere del
uso de una gran cantidad de energia para su traslado al lugar donde se vaya a utilizar. Esto es lo
gue hay que eludir puesto que no es sostenible. Los muros estructurales se componen
principalmente de neumaticos reutilizados que se rellenan de tierra para formar ladrillos de forma
circular de tierra prensada. Con esta técnica se levantan muros de casi un metro de espesor con
resistencia suficiente como para construir una vivienda y soportar los esfuerzos necesarios a lo
largo de su vida util. También se emplean latas de aluminio y botellas recicladas, bien como
relleno de los muros formados con neumaticos reutilizados o bien para levantar paredes interiores
de la Escuela no estructurales.

Figura 34: Paredes de neumaticos reutilizados
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Fuente: https://ecohabitar.org/earthship-viviendas-recicladas/

Materiales fabricados con poca o nula energia. La mayor parte de los materiales de esta
Escuela Sustentable deben haber sido transformados para su uso utilizando muy baja
cantidad de energia y con acabado superficial interior con materiales naturales de la zona

como el adobe.

Masa térmica. Este tipo de construccion se disefia para utilizar la masa térmica y la ventilacién
natural cruzada para regular la temperatura interior. En la imagen inferior se puede corroborar su
funcionamiento: el aire entra por la zona posterior de la Escuela y atraviesa la masa de tierra que
modifica su temperatura antes de ingresar en el interior de la Escuela. Esta masa de aire se
dirige hacia la zona caliente por donde asciende (efecto chimenea) y sale al exterior a través de
los huecos habilitados para ello en el techo del invernadero. Este es un mecanismo de

refrigeracion natural para los meses mas calurosos.

Figura 35: Mecanismo de ventilacion

Fuente: https://www.earthshipglobal.com/

Las superficies acristaladas en la fachada sur se orientan de forma que la radiacion solar forme
un &ngulo de 90° respecto de la superficie acristalada. Este recurso permite aprovechar al
maximo la radiacion solar para que las ganancias solares sean maximas en invierno y minimas
en verano. La inercia térmica de determinados elementos de la Escuela almacena el calor

durante el dia y lo emiten durante la noche cuando la temperatura en el exterior empieza a
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descender.

Sistema de tratamiento de aguas residuales
Esta Escuela incluye mecanismos naturales, como humedales e hidropdnicos, para el

tratamiento in situ del agua residual:

Las aguas grises generadas en la propia Escuela se re-utilizan en las cisternas de los inodoros,
después de haber sido tratadas mediante un sistema biol6gico (celdas botanicas) El agua gris se
oxigena y se filtra mediante el uso de bacterias y plantas que filtran el agua. El agua finalmente
regenerada a través de diferentes fases se recoge en un depdsito para su posterior uso.

Las aguas negras en cambio se envian a una fosa séptica donde se tratan a través de un proceso
de digestion anaerdbica. Luego el agua regenerada se canaliza bien hacia una zona exterior de
drenaje para la eliminacion de impurezas y contaminantes, o bien hacia un sistema biolégico
similar al utilizado para la regeneracion de aguas grises.

El agua de lluvia se recolecta a través de la cubierta de la Escuela que se almacena en un
depdsito, desde donde pasa a un médulo que la distribuye para su uso en diferentes servicios y

aparatos.

Energias limpias

Generalmente se nutre sola porque se aprovecha de la energia solar o del viento para generar su
propia energia eléctrica que posteriormente se almacena en baterias ubicadas en un espacio
especialmente disefiado para ello. La conexiéon para su funcionamiento y aprovechamiento
también es sencilla. Las placas solares fotovoltaicas y las turbinas eléctricas son los sistemas
mAas comunes en este tipo de construccién para la generacion de energia eléctrica a partir de
fuentes renovables. Esta electricidad generada in situ se utiliza para aparatos en la Escuela que
no sean instalaciones de climatizacién y refrigeracion, puesto que el disefio de la propia
arquitectura permite mantener el confort térmico interior de la edificacion sin la necesidad de

utilizar equipos de apoyo (sistemas de enfriamiento y calentamiento pasivo).
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Figura 36: Tipologia de construccion “Eathship” con los correspondientes paneles solares

colocados
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Fuente: https://ecohabitar.org/earthship-viviendas-recicladas/

Dimensién humana
Esta pensado para que los ciudadanos que lo construyan no requieran de habilidades dificiles

de aprender o de equipos de tecnologia avanzada y alto coste econémico y energeético.

Figura 37: Frente de Escuela Sustentable ubicada en Mar Chiquita, Provincia de Buenos
Aires. Argentina

Fuente: www.marchiquitasustentable.com

63


https://ecohabitar.org/earthship-viviendas-recicladas/
http://www.marchiquitasustentable.com/

