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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es incentivar la implementacion
de arquitectura adaptable en la regién del nordeste argén
tino, en términos climaticos, para propender a atenuar los
problemas de confon nigrotérmico de las construcciones
tradicionales del tipo humeda. El estudio se realizo a parar
de laclasificacion de estructuras desplegables de los auto
res Rlvas Adrover, Gomez Rulzy Granados Mantilla selec
clonando aquellas de menor complejidad de movimiento
y requerimientos tecnolégicos. Se compardé el peso, re
sistencia estructural vida atil transmitancia térmica y los
recursos necesarios para la manipulacién y tratamiento
de cada matertai disponible en el mercado regional que
permita el desarrollo de estructuras desplegables de com
ponentes rigidos Como resultados generales, se reco
miendan los materiales mas livianos, ngidos y con mayor
durabilidad; para garantizar la movilidad, estanquidad,
maniobrabitidad. estabilidad estructural y eficiencia del
sistema. Para mejorar la aisiacion térmica de las superficies
solidas metalicas se aconsela utilizar soluciones construc
tivas tipo 'sandwich*

PALABRAS CLAVES: estmeturas desplegables eliden
cia energética confort térmico.

ABSTRACT

The objeatve o< this work is to encourage the implemen
tation of adaptable architecture in the nonheast regién of
Argentina, m dimane terms. m order to reduce the hygro
thermal comfort problems of the humid type traditlonal
constmctions from. The study was based on the classifica
tion of deployable stoiaures by the authors Rlvas Adrover.
GOmez Rulz and Granados Mantilla there was selecting
those wtth the least complexity of movement and techno
logical requirements. The weight. stotctural strength, use
ful Ufe, thermal transmittance. and the necessary resources
for the handiing and treatment of each material avallable m
the reglén market. that allow rigid component deployable
stojaures development were compared. As general re
sults, llghtweighi stiff and longer durability matenals are re
commended to ensure mobility, wateraghtness, handimg,
struaural stability, and the system effideney. To improve
the thermal insulation of metallic sold surfaces itis recom
mended to use the "sandwich* kind oonstruaion Solutions.

KEY WORDS: deployable struaures energy effideney
termal comfon.
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INTRODUCCION

El cambio climético.

A pesar de la disminucién de emisiones de diéxido de carbono
percibidas en el afio 2020. debido a la interrupcién de la activi-
dad econémica mundial como consecuencia de la pandemia
global el cambio climatico es. alin. una probleméatica implaca-
ble e impostergable que no puede obviarse y. por el contrario,
debe atenderse con urgencia. Es por esto que. el Acuerdo de
Paris hrmado por las Naciones Unidas, incluye objetivos claros
y concisos para combatir el cambio climatico y sus efectos. Mu-
chos de ellos son imprescindibles y se deberian considerar a
la hora de disertar y desarrollar proyectos arquitecténicos. Asi. el
objetivo 13.1 versa s6brela importancia de adquirir y fortalecer
la resiliencia y adaptacion de los habitantes a los riesgos aso-
ciados al clima (ONU. 2015). Tal como afirma Estevez (2020),
los arquitectos tienen gran responsabilidad en mejorar el medio
ambiente, el habitat y la calidad de vida de las personas dentro
de losedificios, de forma sostenible. Las construccionesy lasur-
bes que estas conforman desarrollan inevitablemente un gran
impacto, conexiéon e intercambio con el medio ambiente que
los rodea, pudiendo beneficiarse o perjudicarse por estas inte-
racciones durante los cambios climaticos estacionalesy diarios
del lugar. Asi mismo, las personas que habitan estos espacios
construidos demandan condiciones psicoldgicas, culturales y
de bienestar higrotérmico particulares, que influyen fuertemen-
te en las interacciones nombradas anteriormente.

Elclima en el nordeste argentino.

La Region Nordeste de Argentina (NEA). conformada por las
provincias de Formosa. Chaco. Corrientes y Misiones, se carac-
teriza por un clima "muy calidoy himedo*'(Norma IFIAM 11603),
con grandes inconsistencias y variacién de temperaturas extre-
mas entre una estacion climética y otra, principalmente entre el
invierno y el verano. Es por esto que. el principal consumo de
energia eléctrica es el del rubro de la refrigeracién de los am-
bientes y representa entre el 50% y 60% del consumo total en
las edificaciones (Aliasy Jacobo (2021). Ante esto, el bienestar
higrotérmicoy la calidad de vida de los habitantes, no debenan
necesariamente implicar mayor consumo energético y. por el
contrario, se deberian considerar criterios de sustentabilidad
tanto en el diserto arquitecténico y urbano de las viviendaSv
como en su usoy gestién, para fomentar la eficiencia en la cli-
matizacion. Asi mismo, es importante considerar que. la susten-
tabilidad y eficiencia energética de una edificaciéon no estan da-
das Unicamente por las soluciones tecnolégicas-constructivas

aplicadas y el uso correcto de las edificaciones, sino también,
por los recursos utilizados en su ejecucién y su procedencia. En
muchos casos se utilizan materiales que devienen en construc-
ciones eficientes, pero proceden de regiones alejadas al sitiode
implantacién, lo que representa consumo energético del trans-
porte con emisiones de GEls. A pesar de los multiples estudios
que demuestran la importancia de la eficiencia energética y la
sustentabilidad tecnolégico-constructivo a aplicar en el NEA
tanto para mitigar el cambio climatico como para mejorar las
condiciones de habitabilidad de los ciudadanos, la mayoria de
las viviendas construidas, utilizan el sistema constructivo tradi-
cional del tipo ‘hiumedo*, con mampuestos de diferentes tipos
de ladrillos asentados en mezcla cementicia. en espesores que
rondan entre los 20 y los 30 centimetros; lo cual genera que el
80% del periodo anual climatico, las viviendas se encuentren
fuera de la zona de confort higrotérmico (Sforza, 2021). Esto se
debe principalmente a la elevada Transmitancia Térmica (K)
de los cerramientos perimetrales de las viviendas. Ademas, los
materiales utilizados para realizar los muros de mamposteria se
obtienen de recursos no renovables (Aliasl 1997).

Arquitectura adaptable.

Desde varias décadas, los conceptos de arquitectura adapta-
ble. efimera y la flexibilidad han obtenido lentamente un lugar
dentro de las propuestas de edificios e investigaciones so-
bre el héabitat contemporaneo. Segun Fisch. Etulain y Pagani
(2011). es importante incorporar la nocién de tiempo, flexibili-
dad. adaptabilidad e indeterminacion en el diserto de viviendas
contemporaneas, y considerar las diversas actividades que po-
drian tener lugar en estos espacios Ante las transformaciones
inminentes del mundo inestable en el cual habitamos, incluidos
los cambios del clima (naturales o por efecto del Calentamiento
Global), la arquitectura, como espacio de habitat del hombre,
debe adaptarse al entorno y sus variaciones para poder sobre-
vivir. al igual que los seres vivos se adaptan al medio ambien-
te. Ningun edificio puede limitarse a mantener las condiciones
bajo las cuales se erigié durante un extenso periodo de tiempo
(Balaguer Palacios. 2020. p.1). El concepto de adaptacién, se-
gln la Real Academia Espartéla (RAE. 2013), versa sobre una
'respuesta de los organismos a las caracteristicas del medio en
que viven'y la capacidad de ‘amoldarse a una circunstancia'.
Asi. esta accién podria aplicarse en un ser vivo, objeto o meca-
nismo que se ajusta a algo o que es capaz de realizar una fun-
cion diferente a los fines para los cuales fue concebido. Cuando
asociamos este concepto a la arquitectura, hablamos de lacua-
lidad de un edificio para responder a los cambios complejos



del entorno y el contexto en el cual se implanta, asi como a las
necesidades de los usuarios que lo habitan. Un edificio goza de
arquitectura adaptable cuando el usuario tiene la libertad y po-
sibilidad de modificar las caracteristicas internas y externas del
mismo, segln sus requerimientos ambientales, tecnolégicos,
de usoy confort psicofisico. En términos climaticos, a diferencia
de la arquitectura bioclimatica, que también busca la adapta-
cion de las edificaciones al medio que lo rodea, la arquitectura
adaptable incluye el factor de movimiento en su conformacién.
El edificio posee partes moéviles que ayudan y mejoran su adap-
tacidon. aprovechando o disminuyendo el asoleamiento, vien-
tos, lluvia, etc. Segiin Balaguer Palacios (2020), las primeras
definiciones de arquitectura adaptable surgieron de las expe-
riencias de Frei Otto, cuyos principios de arquitectura adaptable
fueron el peso ligero, optimizacién del material y masa construi-
da, es decir, eficiencia de recursos y energia. Sin embargo, en
la actualidad se considera también la modulacion e industriali-
zacién como elemento primordial de la arquitectura adaptable,
para sistematizary agilizar los procesos de produccién. El peso
ligero facilita la manipulaciéony funcionamiento de los mecanis-
mos, asi como su transporte y montaje; y el disefio y ejecucion
de las estructuras en médulos replicables, puede industrializar
y sistematizar su produccioén, propiciando asi el uso eficiente de
los materiales, recursos y energia requeridos para la construc-
cién y uso de las mismas. Asi, las estructuras desplegables se
presentan como las técnicas tecnolégico-constructivas mas
insignes para alcanzar soluciones de arquitectura adaptable
y flexible (aunque no son las Unicas), ya que tienen la capaci-
dad de modificarse, moviendo sus partes (Briones, 2022). Estas
técnicas son utilizadas en diversas disciplinas, pues permiten
el desarrollo de antenas extensibles, puentes rotantes, cortinas
de escenarios, asi como soluciones mas sencillas y primitivas,
como los biombos shoji japoneses (Rivas Adrover. 2015).

Sin embargo, la aplicaciéon de estas estructuras desplegables
demanda recursos materiales y humanos, célculos computa-
cionales y tecnologias de un elevado costo y desarrollo, tales
como: cilindros hidraulicos, sistemas eléctricos para el despla-
zamiento y movilidad de paneles de hasta 15 toneladas, indus-
trias que producen piezas especiales de fibra de vidrio, acero,
titanio, software especifico para analizar el comportamiento es-
tructural, y grias y personal especializado para el montaje (Brio-
nes, 2022). Todos estos requerimientos son ajenos a la realidad
econdémico- tecnoldgica actual del NEA siendo un impedimen-
to en la aplicaciéon de estas soluciones en las edificaciones lo-
cales. Ante esto, la presente investigacién analiza las técnicas
constructivas tradicionalmente utilizadas en el NEA y las pro-

bleméaticas climéaticas que estas originaa También, estudia los
recursos materiales disponibles en el NEA sus caracteristicas
mecéanicas, higrotérmica, y los recursos humanos, herramien-
tas y maquinaria necesarias para la manipulacion. El objetivo es
reconocer aquellos idéneos y pertinentes para el desarrollo de
estructuras desplegables con aptitudes tecnolégico-construc-
tivas para concretar arquitectura adaptable, junto con eficiencia
energética y respuesta al clima regional.

METODOLOGIA
Para abordar la investigacion se realizo el siguiente procedi-
miento:

Se indag6 sobre el comportamiento térmico de cerramientos
horizontales (cubiertas), verticales (paredes) y carpinterias de
las viviendas existentes de la region NEA construidas en siste-
ma constructivo tradicional Se analizé la influencia del disefio,
uso y tecnologias utilizados y cémo influye el confort higrotér-
mico en el consumo energético.

Seclasificé y caracteriz6 las estructuras desplegables, segun di-
versos autores. Se seleccion6 aquellas de menor complejidad,
en movimiento y recursos tecnolégicos, y con mayor factibili-
dad de replicabilidad en el NEA

Se estudiaron y caracterizaron los materiales disponibles en el
mercado regional Se compard su resistencia estructural con-
ductividad térmica, peso y los recursos necesarios para su ma-
nipulacién.

Se seleccionaron los materiales con mejores aptitudes para el
desarrollo de las diferentes estructuras desplegables en la re-
gion NEA Se diferencié entre estructuras para exterior y estruc-
turas para interior.

ANALISIS DE DATOS

En este apartado se describen los sistemas constructivos tra-
dicionales del NEA y sus principales problemas de Bienestar
higrotérmico; se clasifican y caracterizan las estructuras des-
plegables de componentes rigidos y finalmente se describen
las caracteristicasyalcances de los materiales de la region NEA
abarcando tres campos: maderas, metales y otros. La aislacién
térmica que exigen los espacios arquitecténicos para alcanzar
un nivel de confort higrotérmico, es un tema redundante en las
investigaciones del NEA Varios autores coinciden en el eleva-
do consumo energético que demanda la refrigeracién de las
viviendas ejecutadas con sistemas de construccién tradicional
himeda: mampuestos de ladrillos asentados en mezcla ce-
menticia (YakimchukyAlias, 2014, Aliasy Jacobo, 2021;Sforza
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y Jacobo. 2021; Suéarez et aL. 2016). Los ladrillos utilizados van
desde ladrillos de barro cocido, a bloques de hormigén, aun-
que los mas empleados son los ladrillos ceramicos huecos; con
espesores entre 20 a 30 centimetros generalmente. Asi mismo,
los techos se ejecutan con diferentes tipos de chapas: galva-
nizadas. prepintadas sinusoidales o trapezoidales; y en otros
casos con losas de hormigén armado in situ. o viguetas preten-
sadas Este tipo de construccién tradicional es el méas utilizado
en el NEA para la ejecucién de viviendas unifamiliares. tanto en
el mercado inmobiliario privado como en los de interés social
através del 'FONAVT, cuya tecnologia es de baja calidad (Brio-
nes 2022).

La construccién tradicional himeda, de viviendas tipo 'FONA-
VI*, es la mas utilizada en la regién del nordeste argentino, con-
formada por cerramientos verticales (paredes) de mampuestos
de ladrillos asentados en mezcla cementicia. Los ladrillos uti-
lizados van desde ladrillos de barro cocido, a bloques de hor-
migén. aunque los mas empleados son los ladrillos ceramicos
huecos, con espesores entre 20 a 30 centimetros, generalmen-
te. Asi mismo, las cubiertas (techos) se ejecutan con diferentes
tipos de chapas: galvanizadas, prepintadas, sinusoidales o tra-
pezoidales; y en otros casos con losas de hormigén armado in
situ o viguetas pretensadas. Este tipo de construccioén, se utiliza
para la ejecucién de viviendas unifamiliares tanto en el merca-
do inmobiliario privado como en los barrios construidos por el
Estado (Briones. 2022). Estas viviendas estan desarrolladas en
tecnologia de baja calidad y los niveles de confort higrotérmico
interiores estén por debajo de los limites minimos establecidos
por las Normas IRAM. para las zonas bioambientales de la re-
gion. Es poresto que. laaislaciontérmicayelconsumoenergéti-
co que demandan las edificaciones, son temas redundantes en
las investigaciones del NEA. Varios autores coinciden en que el
principal problema radica en la elevada transmitancia térmica
de los materiales componentes de las envolventes edili-
cias. siendo las paredes las principalesresponsables.yaque
reciben un mayor porcentaje de radiacién solar durante el dia
(Briones, 2022). Como se observa en lafigura 1. ‘cuatro de cada
seis unidades habitacionales tienen un Kde diserto muy supe-
rior al maximo permitido en las Normas IRAMy. en loscasos que
tienen valores K admitidos, aparece condensacién intersticial'
(Alias. 1997).

TIENEN TRANSMITANCIA TIENEN
TERMICA SUPERIOR AL CONDENSACION
MAXIMO PERMITIDO INTERSTICIAL

Figura 1: Condiciones de transmitancia térmica de viviendas del NEA
segun Normas IRAM. Fuente: Elaboracién propia.

La orientacién y la morfologia, también influyen rigurosamente
en el confort higrotérmico del interior de las viviendas. En vera-
no, las paredes en contacto con el exterior orientadas al norte
y al oeste son las mas desfavorables, por la extrema radiacién
solar; sin embargo, en invierno la orientacién norte resulta ser la
mejor opcién y. por el contrario, los ambientes que mas requie-
ren calefaccion son aquellos orientados al sur y al este. El tra-
zado urbano del NEA con edificios en sumayoria establecidos
entre medianeras genera viviendas de morfologia compacta
que. segln Alias (1997), tienen mejor comportamiento térmico
que las edificaciones de tipologia abierta. Esto se verifica tanto
en inviernocomo en verano, y sedebe aque lasviviendas com-
pactas poseen menor superficie en contacto con el exterior. En
la figura 2 se puede observar que el 75

% de lascarpinterias utilizadas en edificios existentesde laregion
no cumplen con lo establecido en las Normas IRAM 11507-4
para aberturas (Suarez. 2016). La mayoria de ellas estan fabri-
cadas en aluminio y chapa plegada materiales con elevada
transmitancia térmica. Sin embargo, las aberturas que poseen
espuma de poliuretano inyectada dentro de su estructura, her-
meticidad entre las hojas y el marco de la abertura vidrios de
control solar y postigones o contraventanas exteriores, presen-
tan un mejor comportamiento y alcanzan los niveles minimos
establecidos en la normativa nombrada.

PLEGADA CON ESPUMA

ALUMINIO

Figura 2: Condicién de transmitancia térmica de carpinterias de wien
das del NEA segln Normas IRAM.

Fuente: Elaboracién propia



Estodemuestraque, lasdecisiones de disefio proyectual son las
principales responsables de los problemas del bienestar higro-
térmico de las edificaciones regionales en términos de orienta

cion, morfologia, materialidad de las envolventes y la radiacién
solar directa es la principal ganancia térmica en los interiores.
Es imprescindible considerar el ciclo de vida de los materiales
empleados en el sistema constructivo tradicional himedo de
la regidon, pues genera grandes emisiones de C02 durante la
producciéon del cemento y la coccién de los ladrillos, asi como
en el transporte Al hnal de la vida Util de estas construcciones,
estimado en 50 afios, se presenta el ultimo inconveniente: los
escombros de lademolicién no pueden ser reutilizados ni reci-
clados, solo en rellenos y contrapisos pobres (Briones, 2022).

Estructuras desplegables. Clasificacion y caracterizacion.

Las estructuras desplegables se presentan como soluciones
tecnolégicas con la capacidad de transportarse, moverse,
adaptarse, reutilizarse y construirse rapidamente. Debido a
sus propiedades geométricas, materiales y mecénicas pueden
transformarse, expandirse y contraerse (Rivas Adrover, 2015).
Existen diversos tipos de estructuras desplegables, asi como
diferentes clasificaciones, que fueron realizados en la presen

te segun los trabajos realizados por Rivas Adrover quien, con
una clasificacion detallada, diferenciando entre las técnicas
generativas y los componentes estructurales (2015), en cam

bio, Gémez Ruiz y Granados Mantilla desde el punto de vista
de la movilidad (2013). El presente trabajo se concentré en la
clasificacién por componentes estructurales, ya que se intenta
analizar las estructuras desplegables desde su materialidad y
tecnologias, para replicarlas con materiales regionales del NEA
No se consideraron a las estructuras deformables infiables, las
estructuras flexibles y las tensegridadesi pues requieren control
de pliegue y despliegue, materiales delicados y complejidades
para mantenerse estables evitar su rotura y mal desempefo
(Briones 2022). Asi. se establecié una nueva clasificacién de
estructuras desplegables de componentes rigidos (Fig. 3). que
se ramifica en superficies sélidas y celosias Las estructuras de
componentes estructurales rigidos estan conformadas por pie

zas rigidas, que permiten movimientos controlados y estables
Poresto, son las estructuras desplegables utilizadas en solucio-
nes arquitecténicas ademas poseen una gran vida Gtil (Rivas
Adrover, 2015).

Figura 3: Clasificacién de estructuras desplegables de componentes
rigidos
Fuente: Elaboracién propia

Estas estructuras se clasifican en superficies sélidas y celosias
Los componentes rigidos que conforman estas estructuras
pueden ser de gran superficie, con dimensiones de largo y
ancho considerablemente superiores al espesor. Las superfi-
cies sdlidas estdn compuestas por paneles rigidos, de diversos
materiales, que se desplazan por guias, se conectan entre si
superponiéndose o moviéndose de forma independiente. Den-
tro de esta ramificaciéon, se hallan los sistemas plegables o de
plegadura, los de superficies pivotantes. y los de superficies
deslizantes. En los Regables, los paneles rigidos se encuentran
unidos atravésde bisagras que les permiten el desplazamiento
en una direccién, y cuando estan plegados ocupan muy poco
espacio. Por ejemplo: los biombos y bs postigones utilizados
en ventanas para la regulacbn de la luz solar. Los de superficies
pivotantes articulan los paneles a través de pivotes, que le per-
miten larotacién en un mismo plano. En estetipo de estructuras,
los paneles pueden moverse al mismo tiempo y generan, por
ejemplo, sistemas diafragma, que abren o cierran un 'hueco*
central. Finalmente, las superficies deslizantes son las Gltimas
dentro de la clasificacién de superficies sélidas Aqui los planos
rigidos se desplazan en guias de forma independiente o unidos
entre si. Por ejemplo, la puerta tipo ‘granero’ También, se inclu-
yen los sistemas tipo telescopio, que se conforman por piezas
rigidas que encajan una dentro de otra, deslizandose en un
mismo eje. Por otra parte, las estructuras de componentes
rigidos pueden estar conformadas por piezas esbeltas como
barras o listones, donde predomina una dimensién (largo) sobre
lasdemas. Estas son las llamadas celosias, que se combinan de
diversas maneras, a través de bisagras y pivotes y permiten so-
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lucionesvariadas. El concepto ‘celosia’ en términos arquitect6-
nicos, se refiere a un tablero calado, que permite el pasode luzy
aire (Briones, 2022). Dentro de esta categoria figuran las tijeras
que. a diferencia de las celosias, posee la bisagra o pivote en
el centro de las barras y no en los extremos. La variacion de la
distancia del pivote respecto al centro de las barras permite ob-
tener agrupacion de tijeras que se desplazan en una direccién
recta (cuando el pivote estd exactamente en el centro de la tije-
ra), o en diferentes curvaturas. Asi mismo, los sistemas de tijeras
pueden agruparse y combinarse, para generar estructuras que
se despliegan en dos o mas direcciones. Por ultimo, las celosias
y tijeras combinadas pueden generar sombrillas, cuyas partes
se mueven en relaciéon a un eje central y al plegarse ocupan
muy poco espacio.

Materiales de laregién NEA. Caracterizaciéon y alcances.

Para analizar los materiales de la regién y caracterizarlos, se di-
vidieron en 3 campos, maderas, metales y otros. A hn de com-
pararlos entre si y detectar tos mas 6ptimos para el desarrollo
de las estructuras desplegables analizadas, se estudi6 el peso,
conductividad térmica, rigidez y resistencia estructural vida util
recursos humanos, herramientas y maquinas necesarias para
su manipulacién. Los materiales de estudio se seleccionaron
segun el alcance y demanda comercial regionaL Las maderas
seleccionadas son aquellas de las especies mas forestadas en
el nordeste argentino (May y Seibane, 2021): pino elliotis, tae-
da y parana, asi como eucalipto grandis. También, se analiza-
ron tableros de contrachapado, OSB, MDF y aglomerado. En el
campo de los metales, se estudiaron chapas lisa negra y galva-
nizada. chapa antideslizante y perforada, chapa sinusoidal gal-
vanizada y dncalum, chapa trapezoidal galvanizada y prepin-
tada, metal desplegado, tejido romboidal cafios estructurales
de secciones circulares, rectangulares y cuadrados, perfiles Cy
U galvanizado y laminado negro, planchuelas lisay perforada,
y perfiles galvanizados para construccién en seco. El apartado
‘otros’ incluye chapas de policarbonato sinusoidal y placas de
yeso. Se estudiaron materiales que se venden en laminas o pla-
cas, como tableros de madera conformados, tablas de madera
natural chapas, metal desplegado, etcétera; y materiales de
dimensiones filares, como cafios, listones, planchuelas, entre
otros; con el objetivo de seleccionar los mas 6ptimos para el
desarrollo de estructuras de superficies solidas y celosias, res-
pectivamente. Para comparar equitativamente los materiales
entre si, se estudiaron aquellos con dimensiones similares; para
los materiales que se comercializan en placas, la dimensién ele-
gida fue de 1,22 metros de ancho por 2.44 metros de largo por

0,018 metros de espesor; y para los otros se estimé un largo de
6 metros.

RESULTADOS - IDENTIFICACION DE MATERIALES

A partir de la comparacién de los materiales, se selecciono
aquellos que. por su ligereza, eticiencia y modulaciéon harian
factible el desarrollo de estructuras desplegables, para aplicar
criterios de arquitectura adaptable en el NEA. Para determinar
los mas eficientes, se atendio a la relacidn entre peso, resisten-
cia estructural y vida atil El anélisis de materiales regionales,
considerando su aplicacién en el desarrollo de estructuras des-
plegables, se priorizé los mas livianos y con mayor durabilidad.
Como regla general se sugiere el uso de metales galvanizados
o prepintados, porsobre los metales laminados negro, yaque re-
quieren tratamiento anticorrosivo y demandan mantenimiento
para conservar sus cualidades. En los gréaficos 1, 2, 3,4y 5 se
observan las comparaciones entre los diferentes materiales se-
gun los diferentes criterios de evaluacion.
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Gréfico 1 Peso en kilogramos de materiales superficiales (que se ven
den en laminas o placas).
Fuente: ElatxxaclOn propia. 2021.
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Grafico 2 Vida util de materiales superficiales (que sevenden en lami
fias o placas) en el extena.
Fuente: ElatxxaclOn propia 2021.
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Fuente: Elaboracién propia. 2021.

Porfl chaos de adero qovanirado 12
Harchueb portorada

Ptanchuea tu »- toF -1
PnH C-Ujmllinegni - " == a
iMil CeU ddhwWIMItl - ~ ' [ ] [ ]
cato estructural
Listén d* «joatpto arando —

letén da prto alio'le laodsyparana H
0 10 39 X 40 du «J 10

Gréfico 4: vida util de materiales filares (canos, perfiles, listones, plan
chuelas) en el extenor.
Fuente: Elaboracion propia. 2021.
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Gréafico 5: Transmitancia térmica de matenales superficiales (que seven
den en laminas o placas).

Fuente: Elaboracién propia 2021.

También, se recomienda tener en cuenta las dimensiones de
paneles estandarizados, para generar la modulacién de los sis-
temas. y asi combinar los materiales entre si. evitando desper-
dicios. Se recomienda el uso de tejido romboidal galvanizado,
chapas de pdicarbonato y metélicas prepintadas o galvaniza-
das. sinusoidales o trapezoidales; para el desarrollo de superfi-
cies sélidas que estaran dispuestas al exterior; con estructuras
soporte y guias de cabos estructurales, planchuelas o perhles

U o C galvanizados; debido a que poseen mayor vida Util ante
agentes atmosféricos; y peso ligero. Es importante considerar
las caracteristicas particulares de cada material para el diserto
y desarrollo de las diferentes estructuras desplegables, como
el tamabo de los huecos del tejido romboidal las ondas y plie-
gues de las chapas, los diferentes espesores, etcétera; ya que,
para obtener un resultado 6ptimo, se debe garantizar la estan-
queidad. estabilidad estructural maniobrabilidad y eficiencia
del sistema desarrollado. Asi, en caso de que sea necesario utili-
zar materiales diferentes a los nombrados, se debera considerar
aquellos que. por orden de eficiencia, respondan a los criterios
de ligereza, rigidez y durabilidad. Para desarrollar superficies
sélidas que estaran dispuestas en el interior (cubiertos y al res-
guardo de agentes atmosféricos), se podrian utilizar placas de
yeso, tablas de madera maciza de pino o tableros terciados. Los
demas materiales analizados, poseen un peso elevado que en-
torpeceria los mecanismos de movilidad. Para las guiasy sopor-
te de estas estructuras; se recomiendan los mismos materiales
descritos para estructuras que estaran al exterior; y se abaden
listones de madera natural asi como perfiles de chapa de acero
galvanizada, si el peso de los paneles lo permite. Asi mismo, es-
tos perhles son los méas 6ptimos para el desarrollo de estructu-
ras desplegables tipo celosias, ya que son los de mayor vida util
y menor peso de los materiales hlares analizados. Su debilidad
radica en la escasa resistencia estructural que poseen; es por
esto que, en caso de ser necesario, se recomienda el uso de
planchuelas lisas o perforadas y/o cabos estructurales. Para ce-
losias que se ubicaran en espacios interiores, se podrian utilizar
listones de madera con el tratamiento adecuado para extender
suvida util aunque, por tratarse de maderas del tipo blandas, es
pertinente verificar su resistencia al rozamiento, por las articu-
laciones propias del sistema. En términos de aislacién térmica,
todos los metales poseen elevada transmitancia térmica, como
se puede observar en el grafico 5y. en contraposicién, los mate-
riales del campo de las maderas poseen mejor comportamien-
to térmico. Es por esto que, de ser posible, para el desarrollo
de estructuras desplegables de superficies soélidas, para uso en
el exterior, se recomienda considerar soluciones constructivas
tipo “sandwich’, que combinen materiales metélicos y maderas
para mejorar las prestaciones térmicas de las tecnologias.
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos evidencian el factible desarrollo de
estructuras desplegables en el NEA con materiales y recursos
locales. El uso de estas técnicas propiciaria la aplicacion de
criterios de arquitectura adaptable en la zona, para mejorar el
rendimiento higrotérmico y, consecuentemente, la eficiencia
energética de las construcciones existentes desarrolladas con
tecnologias de construccion hiumeda. Se podrian generar es-
pacios, galerias, cerramientos y componentes que se adapten
alos cambios climaticos estacionales, modificando su posicién
segun lo crea conveniente el usuario final.
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