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DESARROLLO DE UN SISTEMA CONSTRUCTIVO CON MADERAS CO-
RRENTINAS DE BOSQUES IMPLANTADOS PARA EDIFICIOS EFICIEN-
TES ENERGETICAMENTE DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES.

DEVELOPMENT OF A PREFABRICATED CONSTRUCTION SYSTEM WITH
WOODS IMPLANTED FOREST FOR ENERGY-EFFICIENT BUILDINGS OF

SINGLE- FAMILY DWELLINGS.

RESUMEN

En el mes de Junio del afo 2020 fuimos convocados por la Empresa “ISE
S.R.L” para desarrollar el sistema constructivo prefabricado, “ISE”, para la ejecu-
cion de viviendas unifamiliares (de uno a tres dormitorios) a implantar en lo-
tes urbanosy periurbano, que debian cumplimentar los objetivos: adecuada
resistencia térmica perimetral respetando las normas IRAM vigentes (bajo
consumo energético), rapidez de ejecucion (tres meses), uso masivo de ma-
deras de bosques implantados (Provincia de Corrientes), mano de obra local,
minimo consumo de materiales industriales foraneos (ej.: cemento): respeto
del ambiente, costo competitivo con la tecnologia constructiva tradicional.
Se desarrollo la documentacién técnica para todos los prototipos con alter-
nativas de crecimiento temporal segiin necesidades familiares. Se construyo
un prototipo en escala real para ajustar el proceso de prefabricacion en taller,
optimizar el transporte y el ensamblaje In-Situ, seglin conceptos académicos
de las catedras CONSTRUCCIONES I1-B y ESTRUCTURAS Il (Matutina) de la
FAU-UNNE. Actualmente en proceso de comercializacion en el campo inmo-
biliario privado.

PALABRAS CLAVES: ambiente—construccion— industrializacion— prefabricacion

ABSTRACT

In the year 2020 the company ISE SRL was called upon to develop the pre-
fabricated construction system “ISE”, for the construction of single-family
dwellings (from one to four bedrooms) to be implemented in urban and pe-
ri-urban lots, which had to meet the objectives: adequate perimeter thermal
resistance respecting the IRAM standards in force (low energy consump-
tion), speed Execution (three months), massive use of wood from forests
planted in Corrientes, local labour force, minimum consumption of foreign
industrial materials (e. g. cement): respect for the environment, competitive
cost with traditional construction technology. Technical documentation was
developed for all prototypes with temporary growth alternatives according
to family needs. A full-scale prototype was built to adjust the prefabrication
process in the workshop, optimize transport and in-situ assembly, according
to academic concepts of the chairs CONSTRUCTIONS I1-B and STRUCTURES
[ (FAU-UNNE). Currently in the process of commercialization in the private
real estate field.

KEY WORDS: environment — construction—industrialization— prefabrication



INTRODUCCION

El presente trabajo tiene por objetivo EXPONER UNA EXPERIENCIA COLABO-
RATIVA desarrollado en el afio 2020 entre emprendedores privados y la acade-
mia, esta Ultima representada por las asignaturas de grado de cuarto afio de la
FAU-UNNE: ESTRUCTURAS Il y CONSTRUCCIONES II-B (Matutina), donde se eje-
cutan proyectos de investigacion acreditados de tecnologia aplicaday los resul-
tados se vuelcan en contenidos académicos. Los conceptos académicos tedricos,
que son dictados en las clases de las asignaturas citadas de la Carrera de Arqui-
tectura, se materializaron con el desarrollo tecnoldgico-constructivo de un sistema
constructivo prefabricado para el mercado comercial privado de la Provincia de Co-
rrientes de Argentina (con posibilidad de exportarlo posteriormente a las provin-
cias vecinas). El objetivo de esta experiencia realizada fue la de concretar objetos
arquitectonicos respetuosos de ambiente que propendan al bajo consumo energético du-
rante las diferentes etapas de su ciclo de vida JACOBO, ., 2000-22). También, mitigar
el cronico déficit habitacional provincial, con una oferta técnico-comercial compara-
tivamente beneficiosa en relacién a las construcciones tradicionales, y ademas,
que se adapte a diferentes situaciones econdémica-familiares dentro del nivel so-
cioeconémico de la clase media normal y la media baja, los que no pueden acceder a
soluciones habitacionales estatales (de lenta ejecucion, alta demanda social y costos
que no se corresponden con una calidad constructiva adecuada segtin el arte del
buen construir)

METODOLOGIA

Los propietarios de la Empresa “INGENIERIA Y SERVICIOS ELECTRICOS S.R.L.”
(ISE, 2021) consultaron en INTERNET sobre publicaciones de trabajos de in-
vestigacion ejecutados en temas relacionados con la eficiencia energética y res-
peto ambiental aplicados en la edificacion arquitecténica. Asi puedieron contac-
tarnos, con el objetivo de analizar conjuntamente la posibilidad de expandir
sus actividades empresariales dentro del campo de la construccion edilicia
con una oferta tecnico-comercial aplicable localmente en la Provincia de Corrien-
tes, bajo la condicién de que el resultado sea una alternativa tecnolégico-cons-
tructiva valida ante los altos costos existentes en el campo privado de la construccion
v la lentitud de la concrecion de soluciones habitacionales de interés social para el
nivel socioeconémico: medio-normal y medio- bajo, ademas de incorporaren la
materializacion los conceptos de eficiencia energética y respeto al ambiente (JA-
COBO, G., 2016-22). Los responsables de la empresa ISE observaron también
que, en algunas ciudades capitales del NEA se verifica actualmente un cre-
cimiento importante de conjuntos habitacionales privados, que debian ser con-
siderados como potenciales demandantes, pero ofertando un producto co-

mercial con ventajas comparativa beneficiosas: rapidez de ejecucion, precios
accesibles, bajo consumo energético y calidad constructiva. Se acordé el uso
masivo de recursos locales (materiales y mano de obra), la puesta en servicio
del objeto arquitecténico ejecutado debia comprender un periodo de tiempo
corto con relacion a la construccion tradicional en el NEAYy |a flexibilidad tecno-
l6gica ante cambios en los usos por parte de los usuarios, como asi también,
adaptacion funcional a sus modificaciones temporales segiin la evolucion del nii-
cleo familiar inicial.

Por lo expuesto, se plantearon los siguientes criterios de disefio arquitec-
ténico y tecnolégico- constructivos para el sistema constructivo que debia
contemplar los conceptos de prefabricacién e industrialziacién JACOBO, G.,
2016-22):

PROTOTIPO ARQUITECTONICO BASE FLEXIBLE de ampliacion desde un
dormitorio a tres dormitorios, con espacio para cochera y adaptables a diferentes
tamaiios de lotes urbanos y periurbanos. El sistema constructivo también se puede
aplicar a otros usos arquitectonicos: oficina administrativa, depdsito, taller, comercio,
centro de salud, etc. (Figura 1)

USO DE MADERAS DE BOSQUES IMPLANTADOS en el territorio de la
Provincia de Corrientes, pues antes de los incendios forestales del verano 2021-2022,
contaba con la mayor superficie nacional de bosques implantados de Argentina (SPI-
VAK, A., 2021). La madera como materializadora de toda la obra gruesa por medio
de diferentes elementos constructivos prefabricados, tipo “marcos rigidos” JACOBO,
G., MANCUSO,].,1999-2022), como solucion estructural-constructiva. (Figura 4,
paginas). La madera es un material reciclable, biodegradable y de produccion conti-
nua natural sustentable VAZQUEZ, )., 2022).

USO DE MANO DE OBRA LOCAL del campo de la construccion tradicional,
pero previamente capacitada para la produccion en taller de los elementos prefabri-
cados del sistema constructivo y luego el montaje en obra de los elementos construc-
tivos prefabricados. Sentido social no generar desocupacion local y dependencia de
mano de obra fordnea.

Se acordd también que el desarrollo de la documentacion técnica sea ejecutado con
una continua ASESORIA COMERCIAL (representantes de cadenas nacionales
expendedoras de materiales de construccion) y TECNOLOGICA ESPECIALIZA-
DA (charla técnica con el Ing. Ciro Andrés MASTRANDREA, de la Estacion Experi-
mental Agropecuaria Concordia del INTA, Entre Rios), quien desarrolld y ejecutd
prototipos de viviendas prefabricadas con madera de Eucaliptus). Por tltimo,
los empresarios aceptaron la exigencia que la propuesta técnica tedrica sea
validada, en cuanto su factibilidad y ajuste constructivo, con la ejecucién de
un prototipo arquitectonico base del sistema constructivo prefabricado, a ESCA-

LA REAL (1:1), para analizar el proceso de fabricacion, montaje y ejecucion final,
como asi también, su comportamiento en servicio (uso y clima).

Fig.1: Prototipo Arquitectnico Base: un dormitorio ampliable a dos (izq.) Alternativas segiin tamanos de lo-

tes (der.). Fuente: JACOBO, G., MANCUSO, ]., 2021.

DESARROLLO

El sistema constructivo prefabricado ISE se conforma en un 60% con madera, que
es uno de los productos naturales que requiere UN BA]JO CONSUMO ENER-
GETICO para su elaboracién industrial como elemento constructivo prefa-
bricado, en comparacién con los otros materiales de construccién industria-
les tradicionales (Tabla 1, pagina 3). La produccién masiva de madera en los
bosques implantados, se basa en la formula de la vida: fotosintesis VAZQUEZ,
]. M., 2021), que genera cero emisiones de gases de efecto invernadero (GEls), (Figu-
ra2,izq., pagina3), que la califica como uno de los mejores materiales para
descarbonizar la tecnologia de la construccion en la etapa inicial del ciclo de vida:
PRODUCCION DEL MISMO (herramienta fundamental para la eficiencia ener-
gética de la edificacién), pues es un sumidero natural del CO2 atmosférico.
Construir con madera permite una reduccién inicial de un 26% a un 31% de
GEls con respecto al concreto o al acero: tecnologia de carbono negativo: con
1.000,00 m3 de madera utilizada se pueden almacenar de 765 toneladas
equivalentes de CO2 emitidos (Figura 2, der.).

IM-No Biologico IM-Agua IM-Aire

f = IM-Biologico IM-Energia
Material de construccion thitn thitn thitn thitn KWhitn
Acero 7,0 0,0 45,0 1.3 4410
Aluminio 85,0 0,0 1.400,0 10,0 18.302,0
Cobre 500,0 0.0 260,0 2,0 3.000,0
Madera de Pino 0,9 55 10,0 0.1 113,0
PVEC 8,0 0,0 118,0 1,0 1.153,0

Fuente: SCHMIDT-BLEEK, Friedrich (1998).

TABLA1: INTENSIDAD DE CONSUMO DE MATERIAL (IM) para producir una tonelada del material de construccion.
Fuente: SCHMIDT-BLEEK, Friedrich (1998).
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Fig. 2 (izq.): Fotosintesis: Luz solar + agua + CO2 = Celulosa + O2.Fig. 2 (der): Emisiones de CO2 de una viga.

Fuentes: (1zq.) VAZQUEZ, ). M. (2021). (der.) NORDIC STRUCTURES® (2020).

Segln la perspectiva de la eficiencia energética de la edificacion, |la madera posee
una caracterizacion térmofisica beneficiosa, pues posee un valor del coeficien-
te de conductividad térmica: A = 0,04 (Fig. 3), que es similar al de los productos
industriales utilizados cominmente para la aislacién térmica. Sin embargo,
No emite GEls debido a su produccién natural, por el contrario, los secuestra
y retiene en sumasa. No asi en el proceso de elaboracién industrial, cuando
se hace necesario consumir energia eléctrica, para elaborarlo como producto
comercial. Aunque, en cantidades inferiores a los de los otros materiales in-
dustriales de construccién (JACOBO, G., 2016-22).

Fig. 3: La conductividad térmica del material define la resistencia térmica de la envolvente constructiva del

edificio. Fuente: JACOBO, G., 2016-22.

Ademas, la madera posee caracteristicas mecanicas adecuadas para la transmi-
sion de cargas, y segin un disefo constructivo-estructural puede materializar
varios niveles de altura. Se Existen actualmente edificios en altura ejecuta-
dos (JACOBO, G., MANCUSO, ].,1999-22). Por su textura, posee bondades esté-
ticas, con un largo tiempo de servicio (con un uso adecuado).

En sintesis, es un material multifuncion (estructural-aislante-estético): mante-
nimiento sencillo, rapidez de ejecucién y bajo costo, comparativamente con
otras soluciones estructural- constructivas (JACOBO, G., 2016-22). El material
de construcciéon madera se encontraba disponible de manera abundante en
la Provincia de Corrientes: 10 millones de toneladas anuales, antes de los incen-

dios forestales del verano 2021-22, cuando se quemaron 50.000 has (RAZZETTI,
N., 2022). La superficie de bosques implantados alcanzaba los 550.000 has,,
al mes de Septiembre 2021, lo que comprendia el 50% del total nacional de
superficies boscosas cultivadas (SPIVAK, A. F,, 2021).

Las especies implantadas en el terrirorio correntino son las de Pinus (65% de
la superficie cultividad): Elliotti, Taeda y Caribea y la de Eucalyptus (35% de la
superficie cultivada): Saligna y CGrandis. Situacién posibilita reducir costos de
transporte interno (distancias cortas, en relacion a otras regiones de Argen-
tina) con el beneficio ambienta de: menores emisiones de CO2 de combustibles
fosiles y de generar una cadena interna de valor agregado con mas puestos de tra-
bajo en el sector productivo. El parque industrial maderero correntino com-
prende cerca de 332 aserraderos que, si se los incluyen a los existentes en las
Provincias de Misiones y de Entre Rios, se alcanza a los 1.000 aserraderos (de di-
ferente envergadura) que no llegan a procesar toda la produccién maderera
anual de Corrientes, lo que implica que es un material desaprovechado como
recurso natural (SPIVAK, A. F,, 2021). Casi el 60% de la produccién maderera
se destina la produccién de pasta de celulosa. Los subproductos de aserrade-
ros: virutas y aserrin, representan el 30% y son comercializados para combus-
tible de alto horno o como abono natural. Estos son considerados residuos, que
podria utilizarse como materia prima para la produccién de elementos cons-
tructivos prefabricados, como se lo realiza en otros paises con grandes superi-
ficie de bosques implantados (Europa del Norte, Canada, Australia, etc.), JA-
COBO, G., 2020-22). La solucién tecnolégica del prototipo, se adoptd un médulo
estructural- constructivo de 300 cm x 280 cm (Figura 4, izq.). Los elementos
longitudinales internos con una escuadria de 5cm x 7,5cm (2” x3”). En planta
sirve también de mddulo funcional. Como arriostre horizontal de los paneles es-
tructurales (marcos rigidos) se realizan cruces de San Andrés internos de alam-
bre trenzado. Una particién interna del médulo base, en submodulos hori-
zontales de 50 cm posibilita una mayor distribucién de las cargas superiores,
fijacién de los elementos de terminacion (exterior e interior), (Figura 4, der.).
La trama en planta permite ordenar las posiciones de todos los elementos
constructivos necesarios, comprendidos por paneles de diferentes dimensio-
nes longitudinales y la generacién de vanos para carpinterias interiores y ex-
teriores (Figuras 1y 4). Las dimensiones adoptadas responden a la necesidad
de manipulacion sin herramientas, ni maquinas especiales, durante la fabricacion, el
montaje en obra, lo que implica que debido a su bajo peso se necesitan entre
dos y cuatro operarios para dichas tareas (JACOBO, G., 2016-22). Los encuen-
tros de los paneles generan un hueco que se resuelve In-Situ, como elemento
conector vertical, con una colada manual de concreto reforzado (1:3:1), pues en

Fig. 4: Paneles prefabricados tipo marcos rigidos estructurales de madera, como médulo constructivo-fun-
cional. Arriostramiento interno horizontal con cruces de San Andres de trenzado de alambres. (izq.). Los
ejes de las separaciones interiores de los elementos verticales, responden a la trama interna funcional (der.).

Fuente: JACOBO, G., MANCUSOQ, ]., 2021.

suinterior se fija una armadura de anclaje vertical, una barra de 8 mm, que
se encuentra empotrada en una viga perimetral inferior de H° A°. Los pane-
les se fijan verticalmente con clavos laterales de 10 cm que sobresalen, sirven
de pelos de anclaje en los conectores verticales (Figura 5).

Fig. 5: Axonométricas de distribucion de los paneles prefabricados con los conectores verticales ejecutados

In-Situ. Fuente: AGUIRRECORREA, M. A. L., 2021.

Todo el basamento es un contrapiso de H® que sirve para anclar los pane-
les horizontalmente por medio de tres tirafondos metalicos por panel. Asi
se fijan los paneles durante el proceso de montaje. La necesidad de anclaje
vertical es debido el prototipo posee un bajo peso total en comparacién con
la edificacién tradicional de mampuestos. Ademas, el territorio de la Provin-
cia de Corrientes registra una baja rugosidad superficial ante la accion del viento,
pues casi el 50% de la superficie provincial esta cubierta por espejos de agua
(Esteros del Iberd) y rodeada de Rios importantes (Paranay Uruguay), lo que
permite que la velocidad del viento (desde el Norte y el Sur) alcance valores
elevados (70 a100 km/h) en la cercania del nivel de suelo. Los cielorrasos tam-
bién son de paneles de madera, tres por médulo funcional, de los cuales el



central tiene refuerzos centrales para poder colgar ventiladores de techo. Se
apoyan en los laterales de los paneles inferiores y luego con tirafondos se los
fija Figura 5, der.). El sector de la cubierta también se materializa con pane-
les de madera de similares escuadrias, pero dimensiones variables en altura
y pendientes (Figura 5). Se los fijan horizontalmente a los paneles inferiores
también con tirafondos y verticalmente a los conectores verticales, también
colados In-Situ, que son continuidades de los conectores inferiores (Figura
5). La cubierta se materializa con chapas trapezoidales prepintadas de color
blanco (mejora la capacidad aislante) fijadas a correas inclinadas de madera
10cm x 20 cm (4” x 8”). Todas las instalaciones se ejecutan In-Situ. Las gale-
rias exteriores, las terminaciones interiores y exteriores (verticales y horizon-
tales), como asitambién, los artefactos de cocinay bafio, dependen del gusto
y del presupuesto del potencial cliente, a su propia eleccién, aunque se ofer-
tan tres alternativas, como propuesta comercial inicial basica. Sin embargo,
queda la desicion final al cliente y se incluye en el proyecto ejecutivo.

En todos los casos, se asegura un ancho de 10 cm a 15 cm en el perimetro ex-
terior para materializar a los mismos, pero incluyendo el material de aisla-
cién térmica, el que se procura que no sea un producto industrial propenso
a desgranarse en microparticulas en los espacios interiores. Se han calculado
los valores de transmitancia térmica con diferentes soluciones tecnolégicas
de la envoltura perimetral exterior, obteniendo valores cercanos de K= 0,95
a1,15 W/mz2 °C, (Categoria “B”: K=1,10 W/m2 °C), mejor valor que el de las
soluciones habitacionales tipo FONAVI (Categoria “C”): K=1,81, que caracte-
riza térmicamente a las construcciones masivas ejecutadas en la provincia,
que en la realidad varian entre 2,00y 3,00 W/m2 °C. (Normas IRAM: 11.605
y11.601). Se ha verificado también los riesgos de condensacion (superficial e
intersticial) de las diferentes soluciones tecnolégicas perimetrales propues-
tas, con resultados nulos: sin condensacion (Norma IRAM 11.625). La propues-
ta arquitecténica base incluye una cubierta con aleros de 40 cm, y como al-
ternativa, con galerias de hasta 3,00 mts de ancho, segln interés del cliente.
Esta Gltima soluciéon es la mas beneficiosa para el clima “calido-hiimedo 11-B”
(IRAM 11.603) predominante en la provincia. Como los prototipos se pueden
aparear sobre los ejes medianeros, la propuesta implica la construccién de
un muro medianero de ladrillos comunes entre ambos prototipos, para ga-
rantizar la privacidad ay evitar la promiscuidad. (Figura 6).

Se determiné un tiempo total de ejecucién y entrega llave en mano de tres
meses, con la siguiente secuencia de tareas: fabricacion de los paneles, su trans-
porte a obra, replanteo y ejecucion del basamento, replanteo de los paneles y montaje
(con ejecucion simultanea In-Situ de los conectores verticales), montaje de paneles

de cielorrasos y cubierta (con su estructura), termindciones de cerramientos In-Situ
(internos y externos, tarea bajo techo), instalaciones In Situ (tarea bajo techo), mon-
taje carpinterias (tarea bajo techo), terminaciones superficiales y y fijaciones de ar-
tefacto (tarea bajo techo). Para la obra gruesa se planificé un periodo de ejecu-
cion de seis semanas (incluyendo un tiempo para imponderables). Tanto las
instalaciones como las carpinterias dependen de la eleccién final por parte
del Usuario (cliente), quien debera proponer segiin presupuesto disponible,
aunque se ofertan tres alternativas basicas inciales.

Fig. 6: Imagenes de difentes prototipos con terminacionesy galerias exteriores.

Fuente: AGUIRRE CORREA, L., 2021.

DISCUSION DE RESULTADOS

Para verificar la propuesta de disefio se construyd un prototipo a escala real
(1:1), en la localidad de San Cosme, Corrientes, durante el verano 2021-2022, en
la propiedad de uno de los gerentes de la empresa ISE, sita a 25 km de |a ca-
pital y a10 km del Rio Parana, en una zona de baja rugosidad del suelo ante
la accién del viento. Lo ejecutado, 100,00 m2, cuenta de dos sectores, uno
que responde al proyecto del prototipo de la vivienda familiar (una habitaciény
un bano completo, Figura 4, pagina5) y el otro a un gran espacio, para verificar
asi la versatilidad del sistema constructivo en su aplicacién en una tematica
arquitecténica diferente (quincho de usos miltiples con 9,00 m de luz libre
interna). Todos los elementos constructivos en madera fueron producidos en
un taller de la empresa, sita en la ciudad de Corrientes, y luego, transporta-
dos en dos etapas; primero los paneles verticales, segundo los componentes de
la cubierta (Figura 7). El proceso de transporte no generd inconvenientes via-
les (se respetd la normativa vial vigente, en cuanto a dimensiones y pesos).
Se ejecutd todo el basamento In-Situ en una semana (incluyendo la instala-
cion cloacal), luego se montaron todos los paneles verticales y se ejecutaron
In-Situ los conectores verticales, en una semana.

Mientras fraguaban los conectores, se verificaron las dimensiones de obra
y se ejecutaron en taller los componentes prefabricados de la cubiertay los
cielorrasos, que fueron trasladados a obra en segundo termino, en una sema-
na. Se ejecut6 el montaje de todos los elementos de cubierta, en una semana
(Figuras 8y 9). Todas estas tareas permitieron verificar que la obra gruesa se
encontraba terminada en dos semanas sin contratiempos ni imponderables

Fig. 7: Produccién en taller de los paneles prefabricados (izq.) y transporte al sitio de ejecucion (der.).

Fuente: fotos propias de los autores, verano 2021-2022.

SHme e
Fig. 8: Montaje de los paneles verticales (izq.) sobre el basamento. Los conectores verticales ejecutados
In-Situ (der.). Escala humana, Arq. G.].Jacobo, delante del sector “dormitorio-bafio” (der.).

Fuente: fotos propias de los autores, verano 2021-2022.

Fig. 9: Montaje de los paneles verticales sobre el basamento (izq.). Montaje de la cubierta (der.). Ejecucion
con tres operarios, sin herramientas, ni maquinarias especiales.

Fuente: fotos propias de los autores, verano 2021-2022.

de pormedio, que permite estimar que la entrega de |la obra acabada es posi-
ble en tres meses.

Como este prototipo (de obra gruesa) a escala real fue autofinanciado por la
misma empresa, se pudieron ajustar costos-costos operativos y de produc-
cién. Vale comentar, que inicialmente se trabajo con madera de Eucalyptus
Saligna, con buenas caracteristicas mecanicas (estructural). Luego, se verifico
que el mercado comercial de esta especie es limitado, debido a largo periodo
de crecimiento del arbol, por lo que se decidié trabajar con Pinus de diferen-
tes especies. Se pudo obtener madera con valores adecuados de humedad,
casi secos. En la charla técnica especializada (MASTANDREA, C. A., 2021), se
enfatizé el riesgo de la flexion lateral (pandeo) en los elementos verticales in-
ternos de los paneles prefabricados. Por esto, la madera blanda de Pinus, se
dispusieron elementos horizontales, a100 cmy 200 cm de altura, que sirvie-



ron para acortar la luz de pandeo en el interior del panel base (Figura 4, izq.,
pagina5). Se pudo obtener un 30% de reduccién del consumo de materiales
de construccion industrializados foraneos a la provincia, en particular de ce-
mento, cuya produccién mundial implica la emision de casi el 9% de los GEls
alaatmésfera JACOBO, G.]., 2000-22). A la madera utilizada, no se le aplicd
ningln tipo de impregnante, por ser productos quimicos toéxicos que emiten
gases, que podrian llegar a intoxicar los espacios interiores.

Esta decision se basé en el hecho de que las maderas de los paneles prefabri-
cados se encontraran confinados en los interiores de los paneles terminados,
protegidos por las capas interiores y exteriores de terminaciones y aislacion
(hidraulicay térmica) ante las acciones climaticas externas y de los insectos.
Toda la obra fue ejecutada In-Situ por tres operarios: un oficial y dos ayudantes,
en fabrica por dos: un oficial y un ayudante, con la permanente colaboracion ope-
rativa de los gerentes-propietarios de la empresay junto a la asesoria técnica
de los autores de la presente. En el sitio de ereccion de la obra se presenta-
ron, luego de terminada la obra, dos tormentas con velocidades de viento
elevadas, 70 km/h la primeray 90 km/h la segunda, segtn lo informado por
el Servicio Meteoroldgico Nacional, sin registrarse dafios en lo ejecutado. La
propuesta técnica tedrica ajustada fue presentada en el "Club Emprendedores
de Corrientes”, con la presencia de los representantes oficiales del Instituto Na-
cional de Tecnologia Industrial, Centro INTI-Corrientes, quienes aportaron ideasy
recomendaciones, pero validaron la propuesta técnica como una innovacién
tecnolégica adecuada para el mercado de la construcciéon regional. Los re-
presentantes del INT/ valoraron positivamente la accion conjunta de una PYME
local con la UNNE, para generar un valor agregado al recurso natural madera
de Corrientes, y asi, poder generar puestos de trabajo local. Se han recibido con-
sultas técnico-comerciales para la concresion de diferentes tematicas, desde
viviendas unifamiliares, oficina con depésito, hosteria, oficina acceso a ba-
rrio privado, etc., en las que se ponderaban la ventaja comparativa del corto
tiempo de ejecucién, y también, los costos competitivos con respecto a la tecnolo-
gia de la construccion tradicional (Figura10).
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Fig.10: Prototipo ejecutado a escala real, estado actual de la obra gruesa.

Fuente: fotos propias de los autores, 2022.

CONCLUSIONES

La empresa ISE colabor6 constantemente con la concresién de los conceptos
académicos tedricos aportando vision comercial. Esta unidn transitoria de
ambitos diferentes se aplacé a partir de Abril de 2022 debido a los incen-
dios forestales que azotd a la provincia de Corrientes en el verano 2021-2022,
pues se verificd una retracciéon importante de la oferta de madera aserrada
de origen de bosques cultivados. Ademas, la situacién econémica nacional
afectd la actividad empresarial, en particular a los inversores interesados en
el sistema constructivo. Lamentablemente no se alcanzé a finalizar la obra
(terminaciones, carpinterias e instalaciones) a la fecha de presentacion del
presente trabajo, debido a la situacién econémica general que obligé a los
propietarios a un ajuste presupuestario. Lo destacable del emprendimiento
es que los propietarios de la empresa ISE son ajenos al ambito de la cons-
truccion. Sin embargo, confiaron plenamente en la asesoria técnico-acadé-
mica brindada desde el ambito académico (FAU-UNNE), desarrollando una
oferta técnico-comercial basada en aspectos ambientalesy acorde a la realidad
socioecondmica provincial, como aporte a mitigar el crénico déficit habita-
cional, y generar un emprendimiento productivo con cadena de valor en los
recursos naturales locales. Los conceptos académicos aplicados son los dic-
tados en las clases de las catedras que participaron en esta experiencia, cu-
yos resultados expuestos retroalimentan los contenidos académicos de las
asignaturas de grado antes citadas. Ademas, se aplicaron, durante el proceso
proyectual, los resultados obtenidos en diferentes proyectos de investigacion
acreditados por la UNNEy ejecutado por los autores (JACOBO, G., 2000-22) -

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

-AGUIRRE CORREA, Lourdes (2021), Desarrollo documentacion en 3D, Corrien-
tes, Argenina. INTI (2020). El INTA tendra la primera oficina autoconstruida en
madera. Web site. https://inta.gob.ar/personas/mastrandrea.ciro;

-ISE (2021). Gerentes de ISE SRL; Ing. Pablo Aguirre e Ing. Alejandro Javier Acosta
Piasentini, Corrientes, Argentina. http://www.isesrl.com.ar/index.php;
-JACOBO, Guillermo]., (2000-2022). Proyectos de investigacion acreditados por la
UNNE: “PI- 572/2000; “Pl-747/2003"; “PI-012/2005". “PI-013/2005”; “PI-042/2007";
“Co01/20107; “Co01/2014”; “18C001/2019”, SGCyT-UNNE, Corrientes, Argentina.
-JACOBO, Guillermo]., (2016-2022), Contenidos académicos de las clases dictadas
de la asignatura CONSTRUCCIONES II-B (matutina)-FAU-UNNE. Resistencia,
Chaco, Argentina.

-JACOBO, G., MANCUSO,]. L., (1999-2022). Contenidos académicos de las clases dictadas
de la asignatura ESTRUCTURAS II/llII-FFAU-UNNE. Resistencia, Chaco, Argentina.
-JACOBO, G., MANCUSQO, . L., (2021). Diseiio del sistema constructivo prefabrica-

do ISE, Corrientes, Argentina.

-NORDIC STRUCTURES® (2020). Un auténtico sumidero de carbon. Web site.
www.nordic.ca/en/sustainable-construction/sustainable-development,
-MASTANDREA, Ciro Andrés (2021). Charla Técnica privada: experiencia cons-
tructiva y normativa aplicada en edificacion con madera, modo virtual. Web site. ht-
tps://inta.gob.ar/personas/mastrandrea.ciro/contact-person; https://inta.gob.
ar/noticias/el-inta- tendra-la-primera-oficina-autoconstruida-en-madera;
-NORMAS IRAM: 11.601 (2002). Propiedades térmicas de los componentes y ele-
mentos de construccion en régimen estacionario; 11.603 (2011); Clasificacion bioam-
biental de la Reptiblica Argentina; 11.605 (1996); Valores maximos de Transmitan-
cia Térmica. 11.625 (2000). Verificacion de las condiciones higrotérmicas. Buenos
Aires, Argentina,

-RAZZETTI, Nicolas (2022). Se quemaron unas 40 mil hectdreas de bosques im-
plantados en Corrientes, donde los forestadores piden hacer una “autocritica”. Web
site. https://bichosdecampo.com/se-quemaron-unas-40-mil-hectareas-de-
bosques-implantados-en- corrientes-donde-los-forestadores-piden-ha-
cer-una-autocritica/;

-SCHMIDT-BLEEK, Friedrich (1998). Das MIPS-Konzept. Droemer-Knaut Ver-
lag. Miinchen, Alemania.

-SPIVAK, Alejandro Fabian (2021). Corrientes produce 10 millones de toneladas
de madera. Web site. www.ambito.com/nacional/industria/corrientes-produ-
ce-10-millones-toneladas-madera- n5288951;

-VAZQUEZ, Juan Manuel, Conferencia virtual Congreso Passivhaus de las
Ameéricas, 10 de Mayo de 2021. Evento organizado por el INSTITUTO LATI-
NOAMERICANO PASSIVHAUS (ILAPH), Santiago de Chile. Web site. http://
conferencia.passivhaus.lat/;



