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PROLOGO

Este nuevo numero de las Comunicacio-
nes Cientificas y Tecnoldgicas Anuales,
que contiene los trabajos presentados a las
Jornadas de Comunicaciones Cientificas y
Tecnoldgicas 2024, organizadas por la Fa-
cultad de Arquitectura y Urbanismo en octu-
bre de ese afo, representa un paso mas en
el proceso de crecimiento de este espacio
de difusion e intercambio que disponen los
docentes, investigadores, becarios, estu-
diantes de grado y posgrado, no docentes y
la comunidad académica en general perte-
neciente a nuestra facultad, otras unidades
académicas de la Universidad Nacional del
Nordeste y de la regién, para dar a conocer
sus producciones. Estas jornadas se nutren
de trabajos realizados en los campos de Do-
cencia, Investigacion, Extension, Gestion, y
abarcan una amplia variedad tematica, refe-
rida a las distintas areas de las carreras de
Arquitectura y de Disefio Grafico como asf
también de la oferta de posgrado de esta
casa de estudios. La consolidacion y cre-
cimiento de este espacio se ven reflejados
en el volumen de produccion que en estos
Ultimos afios se ha sostenido y acrecenta-
do de manera sostenida, y que se plasman
tanto en el material que contiene este nue-
vo libro como también en los contenidos de
la revista institucional ADNea, que al igual
que en los ultimos 12 afos publicara este
aflo una seleccion de los mejores trabajos

presentados en estas jornadas. Ambas pu-
blicaciones son producciones periddicas de
la Editorial de la FAU. La importante produc-
cion evidencia el compromiso e interés que
tiene la comunidad académica de nuestra
facultad por compartir los resultados de
sus actividades anuales tanto al interior de
la FAU como al medio social en general, lo
cual es valorado institucionalmente desde la
perspectiva de que constituye un excelente
ambito de conocimiento y reflexion sobre
las préacticas propias y de los demés colegas
en general, que redundan en el continuo me-
joramiento de la calidad de la facultad. A su
vez, también es una excelente vidriera para
mostrar la produccion de lo que anualmente
se realiza en las carreras de grado y posgra-
do que se imparten en nuestro ambito. La
edicion 2024 de las jornadas se desarrolld
con sesiones presenciales y exposiciones
de poster de los trabajos en los pasillos de
la FAU, con un alto grado de compromiso y
participacion de la comunidad académica.
Por todo lo expuesto, quienes organizamos
estas jornadas y dirigimos los pasos insti-
tucionales actuales de la facultad agradece-
mos esta labor realizada y alentamos a to-
dos los docentes, investigadores, becarios y
estudiantes de grado y posgrado de nuestra
casa de estudios a continuar por esta senda
de crecimiento y consolidacion institucional.
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ACONDICIONAMIENTO
TERMICO MEDIANTE EL USO
DE ESPECIES VEGETALES
AUTOCTONAS

RESUMEN

Se expone un analisis de especies vegetales nativas de la region Nordeste
de Argentina (NEA) y su aplicacion al desarrollo de prototipos/dispositivos
que, aplicados a un edificio-caso, contribuyen a su acondicionamiento am-
biental térmico, reduciendo la demanda de energia a través de una mejora
de las condiciones de habitabilidad. El edificio-caso es el bloque de Talleres,
Auditorio y Aulas de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Univer-
sidad Nacional del Nordeste (FAU-UNNE), del Campus Las Heras (Resis-
tencia, Chaco). Se determina la importancia de la aplicacién de estrategias
pasivas de disefio y de rehabilitacion a edificios locales y regionales exis-
tentes, asi como de la vegetacion nativa como un recurso con alto potencial
para la adecuacion climatica con menores costos, a explorar y utilizar en la
arquitectura y la construccion.

PALABRAS CLAVE
Especies nativas; dispositivos vegetales; prototipos.
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INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Conceptualmente, la problematica
se enmarca en la crisis energética
actual, que torna muy necesaria la
concientizacion en el uso de técnicas
alternativas para alcanzar eficiencia
energética de los edificios, a través
del adecuado disefio de las envolven-
tes, por medio del uso de estrategias
que logren el confort sin necesidad
de generar contaminacion y excesivo
gasto energético. En el NEA, donde
predomina un clima muy célido y hu-
medo, que no suele ser considerado
suficientemente como factor deter-
minante en el disefio de los edificios
y su acondicionamiento ambiental, es
importante plantear alternativas téc-
nico-constructivas que contribuyan
con la habitabilidad de los ocupantes,
a la vez que con el uso mas racional
de la energia. Se analizaron e identifi-
caron las especies vegetales nativas
aptas para contribuir con el acondi-
cionamiento térmico y proteccion so-
lar de las envolventes de los edificios
en la region del nordeste argentino,
como también las técnicas y tecno-
logias constructivas adecuadas para
Su uso y aplicacion en ciertos casos
concretos. Se compararon los com-
portamientos térmicos y solares de
alternativas de dispositivos vegetales,
aplicadas al edificio del bloque de ta-
lleres, auditorio y aulas de la FAU-UN-
NE, y se realizd un analisis de costos.

El objetivo consistio en determinar
las especies vegetales regionales
del NEA aptas para aplicar a alter-
nativas  arquitectonico-tecnoldgi-
cas de dispositivos vegetales, tanto
verticales como horizontales, que
contribuyan al acondicionamien-
to térmico de edificios en climas
célidos y humedos, desarrollando
pautas para un adecuado disefio,
ejecucion, mantenimiento y minimi-
zacion de costos. Se busco adaptar
los prototipos disefiados al caso de
estudio: el edificio de talleres de la
FAU-UNNE y comparar en forma
tedrica, mediante verificaciones se-
gun normativa de habitabilidad vi-
gente y simulaciones dinamicas, el
comportamiento con y sin los dis-
positivos vegetales. Se buscé asi-
mismo obtener mejoras en el com-
portamiento y confort térmico en el
edificio mencionado, racionalizando
su uso de energia para climatiza-
cion. Aplicando las verificaciones de
pardmetros higrotérmicos al edifi-
cio analizado, en situacion original
y en situacion mejorada con las al-
ternativas de dispositivos propues-
tas, se determind que las mejoras
mediante la utilizacion de especies
vegetales nativas elevan el nivel de
confort higrotérmico del edificio en
verano, principalmente por la pro-
teccion frente a la radiacion solar,
ya que proyectan sombras sobre
sus envolventes. Ademas, producen
un cambio estético y perceptual del
ingreso a dicho edificio, que podria
considerarse favorable. Se anali-
zaron e identificaron las especies
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vegetales nativas, aptas para con-
tribuir con el acondicionamiento
térmico y proteccion solar de las
envolventes de los edificios en la
region del nordeste argentino, como
también las técnicas y tecnologias
constructivas adecuadas para su
uso y aplicacion en ciertos casos
concretos. Se compararon los com-
portamientos térmicos y solares de
alternativas de dispositivos vegeta-
les, aplicadas al edificio del bloque
de talleres, auditorio y aulas de la
Facultad de Arquitectura y Urbanis-
mo de la Universidad Nacional del
Nordeste (FAU-UNNE), y se realizd
un andlisis de costos. El objetivo fue
obtener mejoras en el comporta-
miento y confort térmico en el edi-
ficio mencionado, racionalizando su
uso de energia para climatizacion.

METODOLOGIA Y
DESARROLLO

Se llevo a cabo un analisis de es-
pecies vegetales regionales. El NEA
cuenta con una amplia variedad;
para determinar las adecuadas, se
estudiaron dos grupos diferencia-
dos de especies nativas. En el primer
grupo se encuentran los arboles (es-
pecies de los bosques chaquefios:
quebracho  colorado, quebracho
blanco, urunday, lapacho negro, palo
borracho, guayacan, mistol, chafiar,
espinillo) que en la mayoria de los
casos son de gran porte, por lo que
no se consideran en este caso para
el uso en los dispositivos vegetales
del edificio analizado. En el segundo
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grupo se encuentran las bromelias,
un género de plantas tropicales, de
habito terrestre o epifitas, es decir
que se desarrollan en arboles, cac-
tus, entre otras especies. Es caracte-
ristica de algunas especies la reduc-
cion vegetativa, donde el cuerpo de
la planta carece de tallo; las especies
de bromelias nativas que se encuen-
tran en la region son karaguata (car-
do chuza), l4grima de reina, chaguar
(karaguatd), clavel del aire, barba de
monte, clavel del aire rosado, Tilland-
sia. Se define que las especies aptas
para los dispositivos propuestos son
el clavel del aire rosado y la cardo
chuza. Para generar mixtura en los
prototipos vegetales, se implementa
el uso de especies aromaticas, como
el romero, la lavanda y el anis.

Se realizd luego un anélisis de
casos de muros y cubiertas vege-
tales preexistentes. Con miras a
definir las tecnologias y técnicas
arquitectonicas para aplicar a los
dispositivos vegetales, se ejecutd
un analisis de los sistemas exis-
tentes, tanto de cubiertas como de
muros con aplicaciones vegetales.
Entre los muros se detectan las
tipologias de los sistemas de fa-
chada tradicionales, los sistemas
vegetales como segunda piel, el
sistema hidropdnico y el hormi-
goén vegetal, mientras que, entre
las cubiertas, se identifican las
extensivas, las semi-intensivas y
las intensivas. En el caso de dis-
positivos verticales, se definié que
el sistema adecuado, con el fin de

minimizar dafios en la estructura
original (ya que se trata de aplicar
a un edificio ya construido y en
uso), es la fachada vegetal como
segunda piel, y en el caso de cu-
biertas vegetales, el sistema mas
ventajoso para el caso de estudio
es el semi-intensivo, ya que per-
mite no solo la ubicacién de espe-
cies nativas, sino también la de las
especies aromaticas y la posibili-
dad de generar "huertas urbanas".

Para la aplicacion de los disposi-
tivos propuestos, se definid como
caso de estudio al edificio de talle-
res de arquitectura de la Facultad
de Arquitectura y Urbanismo de
la Facultad Nacional del Nordes-
te (FAU-UNNE), realizando de este
modo una propuesta base, para el
mejoramiento en las condiciones
térmicas del mismo, asi como tam-
bién en su imagen arquitectonica.
El mismo tiene una orientacion no-
roeste y suroeste, siendo estas las
menos favorables, es el lugar desti-
nado para los dispositivos plantea-
dos que, ademas de propiciar me-
joras en el aislamiento térmico y el
confort interior para los usuarios, se
logra una disminucién en el uso de
los aparatos de acondicionamiento
interno generando ahorros energé-
ticos, se podra darle una nueva ima-
gen a dichas fachadas, que seran
complementadas con la vegetacion
existente de gran valor ambiental.

Con laintencion de lograr resolucio-
nes y formas de aplicacion mas fa-
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vorables, se realizé un relevamiento,
catalogacion y andlisis de ejemplos
de propuestas existentes de dispo-
sitivos de acondicionamiento, tanto
nacionales como internacionales.

RESULTADOS

En el andlisis de parametros de des-
empefo higrotérmico realizado al
caso de estudio se obtuvo que, tan-
to el comportamiento térmico de la
cubierta original como de la fachada
de construccion tradicional, son de-
ficientes, quedando sus valores de
transmision térmica por encima del
nivel C —minimo aceptable de los
niveles de confort definidos por la
norma IRAM 11605— (IRAM, 1996),
superando asi los valores maximos.
De dicho analisis se desprende la
justificacion de la aplicacion de los
dispositivos de acondicionamiento
planteados.

+ Serealizé el andlisis de la cubierta con
los dispositivos propuestos:

Alternativa 1 (fig. 1). Cumple con
las condiciones requeridas para el
nivel B (medio) de confort de IRAM
11605 (IRAM, 1996) en invierno. En
cambio, en verano, sigue dentro del
nivel C (minimo), aunque su valor
de transmitancia térmica dismi-
nuye en gran medida, acercando-
se al nivel B. Las ventajas de esta
propuesta residen en el costo y la
facilidad de montaje (pudiendo ser
realizada por los alumnos como
practicas profesionales), asi como
también el mantenimiento.
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Alternativa 2 (fig. 2). Al igual que
en la anterior, se mantiene el nivel
C de confort, pero con un valor de
transmitancia que se acerca al nivel
B en verano. En invierno, en cam-
bio, logra encuadrarse en el nivel B
(IRAM, 1996). Es en verano cuando
se necesitard mejorar el desem- Figura 1. Mddulo con pallets. Fuente: elaboracion propia.
pefio térmico (ALIAS ET AL, 2013;
BARUZZ0, 2020). A diferencia de la
propuesta anterior, esta es menos
factible, por su alto costo y comple-
jidad de instalacion para el contexto
de la FAU-UNNE. También afectaria
en gran medida a la estructura de
techo original, ya que, por su com-
posicion, sU peso es mayor.

+ Se realiz¢ el andlisis de los muros con
los dispositivos vegetales verticales pro-
puestos:

Alternativa 1 (fig. 3). Se trata de
una modulacion con una estructura
metalica con cafio de PVC, indepen-
diente de la estructura de la edifi-
cacion. El sistema de riego factible
de emplearse en este caso es el del
goteo, si bien las especies nativas no
necesitan riego constante. Con este
dispositivo se puede lograr un nivel B
de confort en invierno, mientras que,
en verano, si bien no logra el nivel
B, se acerca bastante, mejorando el
confort y disminuyendo la necesidad
del uso intensivo de refrigeracion,
propiciando un ahorro energético.

[
—

e poamE w3

Alternativa 2 (fig. 4). Se trata tam-
bién de una estructura indepen-

diente, en este caso con una com-
binacion de metal y madera, con el Figura 3. Dispositivo vertical con cafios de PVC. Fuente: elaboracion propia.
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uso de la especie bromelias, que
tienen la caracteristica de crecer di-
rectamente en troncos de distintos
arboles. Serfa necesaria una investi-
gacion mas extensa sobre los tipos
de troncos o rollizos de madera que
podrian utilizarse, para evitar que se
profundice la deforestacion actual
en laregion. Este caso, en compara-
cion al anterior, tiene un comporta-
miento térmico significativamente
mejor: se reducen mas los valores
de transmision térmica respecto a
la estructura original. Este disposi-
tivo cumple con el nivel B (medio),
segun norma IRAM 11605 (1996).

CONCLUSIONES

Se determind que las mejoras pro-
puestas, mediante la utilizacion de
especies vegetales nativas, favore-
ceny mejoran el confort higrotérmi-
co del edificio de la FAU-UNNE en
verano, principalmente por la pro-
teccion frente a la radiacion solar,
ya que proyectan sombras sobre las
envolventes del edificio analizado.
Ademads, producen un cambio esté-
tico y perceptual del ingreso a dicho
edificio, que podria considerarse
una mejora. A partir de su utiliza-
cion mas difundida en edificios de
ciudades de la region se fomentaria,
por otra parte, la biodiversidad, con
la mayor aplicacion de especies na-
tivas y aromaticas.

A través del estudio se determind
también la importancia de la aplica-
cion de estrategias pasivas de dise-
fio y de rehabilitacion a los edificios

Figura 4. Dispositivo vertical con rollizos de madera. Fuente: elaboracion propia.

locales y regionales existentes, favo-
reciendo su ahorro energético, ade-
mas de generar mejores condiciones
de habitabilidad para los habitantes.

En cuanto al mejoramiento en el
caso de estudio, la estrategia mas
significativa a través de la cual se
efectiviza la proteccion y contribu-
cion al acondicionamiento ambien-
tal térmico de los dispositivos ve-
getales aplicados es la proteccion
solar mediante el sombreado que
generan, que resulta la variable de
mayor peso y significatividad que
es necesario analizar y controlar
en la regién, que posee elevados
valores de radiacion solar diarios,
mensuales y anuales.

La proteccion brindada por los dis-
positivos vegetales a las zonas vy
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orientaciones criticas de la envol-
vente edilicia reduce significativa-
mente las ganancias solares exce-
sivas por radiacion, tanto directa (a
través de superficies acristaladas)
como indirecta (a través de super-
ficies opacas), lo que fue efecti-
vamente verificado mediante las
simulaciones dinamicas realizadas.
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