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ANALYSIS OF THE SUSTRINABILITY
OF REGIONAL NATURAL MATERIALS
FOR THE DEUELOPMENT OF
CONSTRUCTION TECHNOLOGIES
THAT GENERATE ENERGY
EFFICIENCY ON NEAR S BUILDING
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ABSTRACT

The work summarizes an analysis of the
regulations, inside the region and at the na-
tional level, that show the current situation
of sustainability and energy efficiency of
buildings. Besides, it exposes existing and
current parameters and guidelines that helped
toresultina proposal of possible indicators
to be incorporated into the regulations of
the region. On the other hand, with greater
importance in terms of materiality, research
carried out in the region was taken into
account that put the magnifying glass on
energy saving withan emphasis on wood: an
abundant, economical and energy efficient
resource in the NEA.
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RESUMEN

Eltrabajoresumeunanadlisis delas
normativas, dentro de la regién y
a nivel nacional, que muestran la
situacion actual de la sustenta-
bilidad y la eficiencia energética
de los edificios. Ademas, expone
parametrosylineamientos existen-
tes y vigentes que ayudaron a dar
como resultado una propuesta de
indicadores posibles paraincorpo-
rar en las normas de la region. Por
otra parte, con mayor importancia
en cuanto a la materialidad, se
tomaron en cuentainvestigaciones
realizadas en la regién que ponen
la lupa sobre el ahorro energético
haciendo énfasis en la madera: un
recurso abundante, econémico y
energéticamente eficiente en el NEA.
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OBJETIVOS

Objetivos generales

1. Analizar la cuestién de la susten-
tabilidad de los materiales naturales
regionales para la aplicacion en la
arquitecturay la construccion, tal'y
como se detecte en las normativas
respecto de la edificacion vigentes
en las ciudades de Resistencia y
Corrientes (Reglamento General de
Construcciones, en Resistencia, y
Cdédigo de Edificacion, en Corrientes).

2. Realizar un diagndstico segun
el andlisis anterior, con base en el
cual desarrollary proponer posibles
criterios e indicadores locales de
tecnologias constructivas parala edi-
ficacion sustentable, que constituyan
la base de lineamientos de posible
incorporacién en las normativas de
la edificacion analizadas de Resis-
tenciay Corrientes (que contemplen
factores urbanos, socio-culturales,
climaticos y economicos locales y
regionales).

Objetivos particulares

1) Estudiar pardmetros de evaluacion
de sustentabilidad de materiales
regionales para el desarrollo de
tecnologias constructivas, para la
edificacion energéticamente eficiente
en el NEA.

2) Detectar en los sistemas de
evaluacion de sustentabilidad sus
enfoques, acercamientos al tema
de la evaluacion edilicia y su incor-
poracion en el proceso proyectual,
asi como su grado de aplicabilidad
a la evaluacién de la arquitectura
local de Resistencia y Corrientes.
3) Analizar las normativas vigentes
respecto de la edificacion en las
ciudades de Resistenciay Corrientes
(Reglamento General de Construc-
ciones, en Resistencia, y Codigo de
Edificacion, en Corrientes).

4) Considerar los condicionantes y
determinantes de la realidad local
delaconstruccion formaleinformal
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de Resistencia y Corrientes, a fin
de detectar los distintos niveles y
escalas de intervencion.

5) Diagnosticar la calidad de las
tecnologiasregionalesy suimpacto
ambiental, desde el punto de vista
de la sustentabilidad, tal y como se
detecte en el analisis de las norma-
tivas referidas.

6) Proponer pardmetros e indicadores
locales de edificacion sustentabley
eficienteenergéticamente, endistintos
nivelesyescalasdeintervencion, en
funcion del diagndstico anterior, que
apuntenaunamejoradelosaspectos
criticos y/ono contemplados en las
normativas edificatorias analizadas.

INTRODUCCION

Eldebate sobreedificacion sustentable
seencuentracentrado en eficiencia
y comportamiento estableciendo, a
pesar de sus limitaciones en tiem-
pos de experimentacién, un punto
de partida valorable y medible en el
proceso de desarrollo de criterios e
instrumentos para calificary evaluar
la calidad ambiental de edificios e
implementar la certificacién de la
produccién de habitat. La edificacion
sustentable promueve diversos be-
neficios que se extienden mas alla de
su participacién en el mejoramiento
delas condiciones ambientalesy la
mitigacion del impacto ambiental,
dado que representan el estable-
cimiento de un nuevo orden de los
principios basicos de disefio entodas
y cada una de sus escalas. Dichos
principios se fundamentan en sis-
temasy ciclos naturales, unamayor
dependencia en recursos locales,
particularmente parala generacion,
distribucionyuso deenergiay agua,
con dimensién social y proyeccion
a futuro (De Schiller et al., 2003).

La implementacién de sistemas
de control ambiental mediante eti-
quetado edilicio ha tomado fuerza
en el nuevo siglo en varios paises
industrializados, eimpone principios
de arquitectura sustentable como
importante medida contralos efectos
negativos que provocan el cambio
climatico y las crisis energéticas
(Blasco Lucas, 2008).

En los paises industrializados,
los sistemas de evaluacion y cer-
tificacion de sustentabilidad de
edificios se han convertido en
una herramienta para lograr valor
agregado y posicionamiento en el
mercado inmobiliario. El desarrollo
de este tipo de instrumentos con-
tribuye a un proceso de disefio de
edificios cada vez mas consciente
yresponsable en aspectos de sus-
tentabilidad. Repetir esta practica
en Argentinay mas concretamente
en la region Nordeste (NEA) re-
quiere contar con un sistema de
evaluacioén de edificios que tenga
el respaldo y la obligatoriedad de
aplicacion dados por el aval nor-
mativo legal, que se ajuste ademas
a las condiciones y posibilidades
sociales,ambientalesy econdmicas
locales. El proceso de desarrollo e
implementacion de estos sistemas
fue el eje principal de redes de
investigaciony desarrollo con par-
ticular énfasis enla ultima década.

Actualmente Argentina atraviesauna
crisisenergéticay demanda urgentes
medidas entodos los campos posi-
bles de accion parapaliarla, entrelos
cuales el propio de la arquitectura
sustentable deberia jugar un rol
privilegiado. En este marco, cabe
destacar quelaindustriadelacons-
truccion aportael 5% del PBI (2005)
y ha sido la principal impulsora de

Vol. 9 -N.°9 [SSN 2347-064X



larecuperacion del empleo después
de la terrible crisis socioecondémica
del afio 2002 (INDEC, 2001). Aun
contando con todos estos antece-
dentes que indican la pertinencia e
importancia del area construida en
lo referido al impacto que produce
en el balance energético-ambiental
del pais,las decisiones que se toman
para lograr una mayor eficiencia
estan enfocadas en otros sectores
(Blasco Lucas, 2008).

Es importante reconocer la escasa
conciencia que existe respecto de
los beneficios de la construccién
energéticamente eficiente y de bajo
impacto, tanto econémicos como
ambientales. Otro tanto sucede en
elambito profesional einstitucional,
dado que lalegislacion ediliciadela
gran mayoria de pafses de la region
no incluye la eficiencia energética
en edificios ni presenta exigencias
de calidad térmica. Por lo tanto, la
construcciénenlaregiénnoincorpora
adecuados niveles de aislamiento
térmico de forma obligatoria (De
Schiller et al., 2003).

PRIMERA ETAPA:
ANALISIS ¥ DIRGNOSTICA

Normativas y
la sustentabilidad

Analisis de normativas
de la region NEA

En primer lugar, se realizé la reco-
pilacién, lectura y analisis de las
normativas existentes dentro de la
region del NEA (ciudad de Resisten-
cia, Chaco y ciudad de Corrientes,
Corrientes). Los datos brindados
en diferentes fuentes, como libros,

ANALISISDE LA S
DE TECNOLC

revistas en la biblioteca de la Fa-
cultad de Arquitecturay Urbanismo
como también publicaciones en
Internet y antecedentes de becas
de investigacién realizados por
otros becarios fueron tomados en
cuenta para esta primera etapa. A
partir de esto, se efectuaron com-
paraciones de normativas vigentes
enotros paises, como Alemania, que
poseen exigencias en cuanto a la
sustentabilidady eficiencia energé-
tica edilicia, y también normativas
existentes dentro del pafs, como
Buenos Airesy Rosario, que puedan
servirdebase paralaimplementacion
dentro del NEA. Con base en estas
comparaciones, las exigencias son
minimas o casi nulas dentro de la
region, aln mas teniendo en cuenta
la zona bioclimatica a la que perte-
necen las ciudades de Resistenciay
Corrientes. Sibienlas Normas IRAM
exigen niveles de transmitancia
térmica minimos para cada zona
bioambiental del pais, estos no son
respetados o tomados en cuenta
en las construcciones dentro de la
region, lo que genera significativos
valores de ganancias y pérdidas de
temperatura.

Enelmarconormativo existenteenla
region del NEA (comprendida por la
ciudad de Corrientes y Resistencia)
noseplanteanlascuestiones susten-
tables de los materiales regionales
empleados en la construccion de
edificios, como por ejemplo utili-
zacion, calculos, determinacion de
coeficientes minimos y méaximos,
tratamientos, etc., que generen efi-
cienciaenergética. Estas normativas
plantean cuestiones generales dela
construccion, talescomo espesores
minimosy consideraciones generales
encuantoalatransmitanciatérmica.
La normativa vigente en la ciudad
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de Resistencia (Reglamento Ge-
neral de Construcciones) plantea,
dentro de la cuestion de habitabi-
lidad, las condiciones que deben
reunir las viviendas sugiriendo la
aplicacion de las Normas IRAM
vigentes. Sin embargo, no exige
el cumplimiento estricto de estas
ni la realizacién y presentacion
de los calculos correspondientes
dentro de la institucion respectiva
que habilitalaejecucion de laobra.

Analisis de las normativas
en Argentina

Anivelnacional, distintas ciudades,
como Buenos Aires y la ciudad de
Rosario, en Santa Fe, proponen
normativas que definen un disefio
sustentable a la hora de hablar de
cuestiones edilicias. Enla provincia
de Buenos Aires existe la Ley 13059
de acondicionamiento higrotérmico
de edificios y también existe un
manualrealizado conlarecopilacion
y seleccion elaborada por especia-
listas, diseflado y concebido para
orientar la aplicacion de dicha ley.
Este manual posee dos partes: la
primera realiza el desarrollo de los
conceptos de sustentabilidad aplica-
dos alaconstruccion de edificios, la
habitabilidad higrotérmica, el calor, la
humedad y el confort higrotérmico;
y en la segunda parte, desarrolla
las normas IRAM de aislamiento
térmico en edificios. Este manual
genera una dinamica a la hora de
entender las cuestiones planteadas
en la ley y hace mucho mas facil la
comprension de las Normas IRAM
realizando una sintesis enfocada en
el sector bioclimatico al que perte-
nece la provincia de Buenos Aires.

Por otra parte, y a efectos de la
Ley provincial 13059, el Cédigo de
Edificacion de la Ciudad Autonoma
de Buenos Aires y el Plan Urbano
Ambiental (Ley 2930) constituyen
unmarco legalimportante en cuanto
a la sustentabilidad edilicia. Dicho
cédigo de edificacion plantea el dise-
flo sustentable a proyectos de gran
escala,comolo sonconstrucciones
nuevas o ampliaciones mayores
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a 1000 m?. Esta normativa exige
diferentes puntos o caracteristicas
de disefio que se deben cumplir a
la hora de proyectar. Estos puntos
son la ganancia solar, la proteccion
solar, la ventilacion natural, el ais-
lamiento térmico de la envolvente,
la transmitancia térmica, el factor
solar, los techos frios, el confort
acusticoy visual, la calidad del aire
interior, el uso del agua, el consumo
energético, los jardines verticales,
techosverdes, elusodelaguadelluvia
y también la ralentizacién del agua
de lluvia para sectores inundables.
Sin embargo, no solo plantea estas
cuestiones —verificables a la hora
de terminar la obra—, sino que ade-
mas plantea la gestion ambiental
en el proceso constructivo. En este
apartado, determina la reduccién
del impacto ambiental de la activi-
dad constructiva para orientar a un
manejo sustentable de las obras,
sus procesos y recursos haciendo
hincapié en la cumplimentacion de
los requisitos de gestion ambiental
del proceso constructivo fijado en
el organismo competente.

En cuanto a la normativa vigente
a partir del afilo 2011 en la ciudad
de Rosario, provincia de Santa Fe,
contiene una seccion especifica
donde se consideran los aspectos
higrotérmicos y la demanda ener-
gética en la construcciéon que se
aplica a toda obra nueva, publica o
privada, y modificaciones, reformas
o rehabilitaciones que superen los
500 m? de superficie util. Para ello
plantea la verificacion del proyecto
en cuanto a las Normas IRAM vi-
gentes en Argentina: control de las
condiciones de habitabilidad (IRAM
11605), condensaciones superficiales
e intersticiales (en el interior de los
paramentos), controlindirectodela
demanda energética de los edificios
en calefaccion (IRAM 11604) y en
refrigeracion (IRAM 11659/1 y /2).
Ademas de la verificacién del pro-
yecto, también planteala verificacion
de la construccion, en donde existe
un apartado especifico que exige
caracteristicas delos productosyel
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control de recepcidn en obra sobre
la base de las normas nacionales,
como losonlasNormas IRAM 11601
(conductividades térmicas de cada
material), y silos materiales utiliza-
dos no estan en la lista, exige las
pruebasenorganismos certificados
de acuerdo con las normas IRAM
11559 (para métodos de ensayo,
determinacién de la resistencia
térmica y propiedades conexas en
régimen estacionario. Método de la
placa caliente con guarda) y 1860
(método de ensayo de las propie-
dades de transmitancia térmica
en régimen estacionario mediante
el aparato de medicion del flujo de
calor). También determina un control
durante el proceso de construcciéon
de manera frecuente, en el que se
comprobara la aplicacién de las
condiciones minimas exigiblesenla
normay propuestasen el proyecto,
y determina que toda modificacion
realizada durante la ejecucion de
la obra debe quedar documentada
sin que en ningun caso dejen de
cumplirse las condiciones mini-
mas seflaladas en la normativa.

Normas IRAM

Es de suma necesidad el estudio
de los parametros y lineamientos
de disefio tomados por el Instituto
Argentino de Normalizaciény Certifi-
cacionensus denominadas Normas
IRAM. Estas normas proponen un
abanico de estudios, parametros

y lineamientos de disefio que son
una herramienta de base para el
confort dentro de la construccion.
Es vital tener en cuenta y aplicar
sus normas para la region del NEA,
comprendida, en este trabajo de
investigacion, por las ciudades de
Corrientes y Resistencia.

Diseio sustentable:
lineamientos y
parametros de valoracion

Otra de las ciudades que va enca-
minada hacia el disefio sustentable
es Cordoba, que posee un sistema
denominado eSe (Etiquetado de
Sustentabilidad Edilicia), elabora-
do vy registrado por el Instituto de
Arquitectura Sustentable (IAS) del
Colegio de Arquitectos de Cérdoba.
Es un sistema integral de auditoria
y evaluacion de performances de
variables sustentables en edificios,
tantoen etapade proyectocomoenlos
yaexistentes. Este sistema pretende
mejorar laeficienciaintegral susten-
table del disefio, la construcciény el
uso efectivo de los edificios teniendo
encuentaelfactor medioambiental y
aspectoseconémicosy sociales para
generar un equilibrio en el marco del
desarrollo sustentable.

El arquitecto Edgardo F. Suéarez
sintetiza los parametros tenidos en
cuenta para la etiquetacion de sus-
tentabilidad edilicia en la provincia
de Cordoba de la siguiente manera:

DISTRIBUCION RELATIVA
DE PUNTAJES POR ETIQUETA

GESTION
14 %

MATERIALES
7%

ENERGIA
34 %

SITIO

14 %
CALIDAD

AMBIENTAL
16 %

AGUA
14 %
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AGUA

CALIDAD
AMBIENTAL

JLLNR
[T

Figura 1. Cuadro sintesis de los parametros del sistema eSe. Fuente: Edgardo F. Suarez (2017)
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Residuos de obra
y demolicién

Proyecto

GESTION  ecolecols - ,
AMBIENTAL : eC_‘f’_ ECC_I?n, ratamiento,

DE OBRA clasi lcacu_)n y -trans-p-o’rte-y
almacenamiento disposicion final

Plan de accion
ambiental en obra
Identificacion de impactos
al ambiente

Medidas de mitigacion
general y segin
etapa de obra

Programa de educacion
ambiental

Manual de usuario,
mantenimiento y
GESTION conservacion

AMBIENTAL del edificio

i DE USUARIOS
GESTION

AMBIENTAL
Clasificacion de los RSU

Clasificacion +
almacenamiento

Clasificacion +
almacenamiento +
reutilizacion / reciclaje

Gestion de ahorro
automatizado de agua
GESTION ASISTIDA y energia

(DOMESTICA)

Gestion de eficiencia
sustentable

Figura 1. Cuadro sintesis de los parametros del sistema eSe. Fuente: Edgardo F. Sudrez (2017)
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ENERGIA
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10 i

Envolvente

Carga térmica

EFICIENCIA —
ENERGETICA ‘ Carga eléctrica
Agua caliente
Emision de GEI
AUTOGENERACION
ENERGETICA

Reutilizacion de

REUTILIZACION edificio existente
DE RECURSOS

Reutilizacion
de materiales

MATERIALIDAD

CERTIFICADO/BAJO

MATERIALES

MANTENIMIENTO

Figura 1. Cuadro sintesis de los parametros del sistema eSe. Fuente: Edgardo F. Suarez (2017)
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A nivel regional, se han realizado
trabajos que abordan el tema de los
lineamientos e indicadores para la
sustentabilidad edilicia dentro de la
region. Carla Romano Pamies, Her-
minia M. Alias y Guillermo J. Jacobo
(2018) en sutrabajodeinvestigacion
“Lineamientos e indicadores para la
valoracién de la sustentabilidad edi-
licia, de factible incorporacion a las
normativas de edificacion vigentes en
Resistenciay Corrientes” analizaron
las certificaciones mediante LEED
(USA) y BREEAM (Reino Unido). Esta
ultima fue estudiada por su gran uti-
lizacién a nivel internacional. Estos
autores, luego delos andlisis de estos
certificados, concluyen:
Ambas metodologias tienen am-
pliainfluencia en gran parte del
mundo y generan informacion
técnicaobjetivarespectoal nivel
de sostenibilidad de un edificio
(otorgando distintos tipos de
certificados), informacion que
eventualmente aporta transpa-
rencia al mercado inmobiliario
y fomenta las inversiones en
ahorro de energfayreduccion de
emisiones de CO2 (GEES, Catedra
UNESCO de sostenibilidad, UPC,
2011) que ademas contribuye a
mejorar los costos de operaciony
elaprovechamiento delosrecur-
sos consumidos por el edificio.

De esta manera, y en su etapa de
propuesta y definicién de indicado-
res locales, elaboraron un listado
de lineamientos, primero de manera
general y luego profundizando cada
unodeellos paradetectar sucampode
aplicacion especifico; asi, confeccio-
naron un sistemade planillasamodo
de instrumento para la valoracién y
puntuacion. Los indicadores clasifi-
cados por aspectos estan valorados
de forma numérica, se determinan
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en cinco niveles diferentes que re-
presentan el grado de incidencia de
cadaindicador. Las valoraciones van
del 0 al 100 a modo de porcentajes.
La planilla arrojé un resultado de
2500 referido a un valor estimado
de sustentabilidad "6ptima", ya que
un edificio deberia rondar ese valor
o superarlo.

Diseno sustentable:
la materialidad

Actualmente, las viviendas deinterés
social sonunpuntovulnerable dentro
de las ciudades porque se deben
minimizar los costos de manteni-
miento e inversion para garantizar
adecuadas condiciones de habita-
bilidad. En cuanto a la materialidad
regional, el Arg. Guillermo Jacobo
y la Arg. Herminia Alias (2007) han
realizado un trabajo acerca de la
construccion sostenible dentro de
la region del Nordeste Argentino
desde el punto de vista de esta area
critica del disefio en las ciudades.

Dentrodeltrabajo,ademas, se efectud
un analisis de tipologias de vivien-
das de interés social difundidas e
implementadas masivamente en
las provincias de Corrientes y Cha-
co. Se analizaron los esquemas de
estas tipologias, se establecieron
caracteristicas principales de cada
unay seeligieronlas de mayorrepre-
sentatividad. Los aspectostomados
fueron clasificados endos grupos: 1)
aspectos funcionalesy morfoldgicos
edilicios: forma del edificio, orienta-
cion, etc., y 2) aspectos tecnoldogi-
cos-constructivos: desagregacion
deloscomponentes delaenvolvente
edilicia, muros, cubiertas, etc. La
indagacion de las variables defini-
das recab¢ informacién sobre tres
cuestiones centrales paraeltrabajo:

} EN LA EDIFICACION DEL NEA

+ La situacion higrotérmica de los
componentes de la envolvente de
las unidades de andlisis.
+Losconsumos de energiaeléctrica
para el acondicionamiento térmico
paraelconfortdentro de cada unidad
de analisis, segun caracteristicas
higrotérmicas de sus envolventes
(trabajo centrado en los muros) y
segunotrasvariables (orientaciones,
implantacién, forma).

+ La estimacion de la energia total
involucrada en 1 m? de paneleria
forestaldel NEA en comparacion con
1 m2de muro de mamposteria de la-
drillocomun de fabricacion artesanal
fabricada en los obrajes de Bafiado
Norte de la ciudad de Corrientes. No
solo la realizacion, sino en la etapa
completa del ciclo de vida de estos
elementos (extraccién de materia
prima, transporte, procesamiento,
produccion, puesta en obra, uso du-
rante la vida Util y disposicion final).
Serealizaron comparaciones de per-
files ambientales de los materiales
empleados enunmetrocuadrado de
mamposteria de ladrillo comun (1)
y un metro cuadrado de paneleria
de madera de pino (2).

En resumen:

1. Requiere otros materiales, como
el cemento, que posee un gran
impacto ambiental en varias cate-
gorias comparadas. Impacta sobre
el potencial de calentamiento global
(efecto invernadero), porque posee
grandes emisiones de CO2 durante
la coccion de los ladrillos y también
en el potencial de acidificacién (que
posee propiedades de un éacido),
tanto durante el procesamiento y
producciény en la fase de uso, que
se estima de cuarenta afios.

2. Posee un perfil ambiental mas
benigno comparativamente con el
muro de mamposteria de ladrillo
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comun. Sus efectos negativos se
originan en el proceso de secado e
impregnacion de la madera.

Losresultados de laenergia (energia
eléctrica) necesaria para el confort
segunlasimulacién computacional
(SimaPro Demo) que utilizaron para
realizar este andlisis pudieronayudar
aladefinicion de factores decisivos
queinfluyen fuertemente durantela
fase de uso de las viviendas:

1. Material constitutivo de muros
y cubiertas.

2. Orientacioén.

3. Morfologia.

Concluyeron entonces:

ANALISIS

DE LA SUSTENTABILIDAD DE LOS MATERIALES NATURALES REGIONALES PARA EL DESARROLLO

DE TECNOLOGIARS CONSTRUCTIUARS QUE GENEREN EFICIENCIA ENERGETICA EN LA EDIFICACION DEL NER

Mediante las herramientas apli-
cadas se pudo demostrar que la
construccion en madera repre-
senta una alternativa construc-
tiva mas eficiente, econémicay
benigna desde el punto de vista
ambiental que la construccion
tradicional (mediante la técnica
del mampuesto de fabricacion
local artesanal) de viviendas de
interés social en el NEA. Ha sido
corroborada en alto grado en
base alosresultados obtenidos
a través de los procedimientos
aplicados (simulaciéon compu-
tacional de consumo de energia
para el confort de viviendas,
analisis de componentes de la

envolvente mediante normativa
IRAM de habitabilidad higrotér-
micay aplicaciénintroductoriay
aproximadaal ACV, seginnorma
IS0 14.040) (Aliasy Jacobo, 2007).

SEGUNDA ETAHPA

Propuesta y
definicion de indicadores

Sobre la base de lo desarrollado
en la primera etapa de analisis y
diagndstico, pudimos definir dis-
tintos parametros e indicadores
de sustentabilidad. El siguiente
cuadro sintetiza algunos de ellos.

Cuadro sintesis de parametros e indicadores

FIGURA 2 posibles para la region del NEA

ASPECTO PARAMETROS ¢QUE IMPLICA? NORMATIVA
DE CONSULTA
/ APLICACION

1. Implantacion 1. Orientacion, consideraciones del clima en Norma IRAM

LUGAR 2. Accesibilidad disefio y forma, cumplimiento del FOS 'y FOT 11603.

ENERGIA a servicios 2. Agua, cloaca, transporte publico.

MATERIALIDAD | 3. Vegetacion

AGUA 1. Utilizacién de protecciones solares, Norma IRAM

1. Envolvente
2. Autogenera-
cién de energia

verifica-cion de puentes térmicos, fachadas
con doble piel, utilizacion de camaras de
aire ventiladas, techos sombra, etc.

11601y 11604.
Leyes naciona-
les de energias

mate-riales
2. Proyeccion de

"arquitectura verde"

con coeficien-tes de transmitancia
térmica baja, verificacion de
condensaciones, inercia térmica, etc.
2. Proyeccion de muros verdes, techos
verdes, terrazas verdes, etc.

2. Utilizacion de energia alternativa para abaste- | renova-bles.
cimiento propio (solar, edlica, biomasa, etc.)
1. Eleccion de 1. Materiales regionales, materiales Norma IRAM

11601 y 11604

1. Aprovechamie

agua consumida
3. Eficiencia
en el riego

nto

del agua de Iluvia
2. Reutilizacién de

1. Retardamiento del agua pluvial, acumulacion
y reutilizacion del agua de lluvia.

2. Reutilizacién de aguas grises

para uso sanitario y/o riego.

3. Utilizacioén de sistemas eficientes de riego,
disefio de paisajismo de bajo consumo.

Régimen Na-
cional de Reuso
para Aguas
Residuales.

Fuente: elaboracion propia
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Podemos sintetizar la Norma IRAM 11603 en los siguientes aspectos que
hay que considerar dentro del NEA:

1. Cumplimiento estricto de las siguientes condiciones planteadas en el
punto 5 “Recomendaciones generales en el disefio” de la misma norma:
+ Respetar las siguientes orientaciones:

Figura 3.
Orientaciones
que reciben
dos horas de

ZONAS
BIOAYB.

ORIENT. C/PROTEC.
SOLAR NECESARIA

ORIERT. DONDE SE
RECIBEN 2 HS ASOL.

Y OPTIHAS

asoleamiento,
orientaciones
favorables

y optimas y
orientaciones
con proteccion
solar necesaria.

Fuente: Norma
IRAM 11603

ORIENRT. FAVORABLES

HUY CALIDA

ZORA T

+ Colores claros en paredes exterio-
resy techos.

+ Gran aislacion térmica en techos
y en las paredes orientadas al este
y al oeste.

+ Bajo todos los conceptos, deben
estartodaslas superficies protegidas
de la radiacion solar.
+Laventilacién cruzada delavivienda
para disminuir el "disconfort".

+ La existencia de los espacios
semicubiertos (galerias, balcones,
terrazas, patios).

+ Deberd considerarse la necesidad
deaprovecharlosvientos dominantes
y la creacion de alta y baja presion
que aumente la circulacion del aire.

2. Cumplir, siexiste posibilidad dentro
del proyecto, los siguientes items:
+ El eje mayor de la vivienda serg,
preferentemente, este-oeste.

+ Para las ventanas, si es posible,
no orientarlas al este o al oeste y
minimizar su superficie.

+ Seria sumamente conveniente que
los espacios semicubiertos puedan
ser protegidos de losinsectos, aun-
que la necesidad de mosquiteros
implica, contrariamente, una sensible
reduccion delaventilacion. Analizar
qué sectores pueden ser protegidos
de los insectos.

- Debera tenerse en cuentala nece-
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sidad de minimizar las superficies
que miren al oeste y al este.

3. Radiacion solar
Para las regiones calidas, las
orientaciones térmicamente fa-
vorables coinciden con las de
minimo asoleamiento (dos horas
de asoleamiento).

4. Asoleamiento en invierno

Las recomendaciones minimas de
asoleamientoinvernal de estanorma
facilitan la verificacion y aseguran
niveles minimos del aporte de energia
solar,tomando encuentalavariacion
de radiacion directa segun la altura
del sol, latransmision delaradiacion
a través de vidrios segun el &ngulo
de incidencia y la relacién entre el
costo del proyecto y los beneficios
del asoleamiento.

Requisitos de verificacion

En locales ubicados al norte de la
latitud 47° sur, cada vivienda debera
cumplirconlos siguientes requisitos:
a) un minimo de dos horas al sol
directoen el solsticiodeinvierno (23
dejunio)através delasventanasde
porlo menos lamitad de los locales
habitables;

b) solamente se acepta el periodo
de asoleamiento cuando la altura

del sol es mayor que 109,

c¢) no se considera el asoleamiento
cuando el angulo de incidencia es
mayor que 67,5°.

Enla figura 4 se indican las orien-
taciones que permiten obtener el
asoleamiento minimo en zonas
residenciales de media y baja
densidad. En los casos en que la
altura angular de edificios u otros
obstaculos es mayor que 20°, es
necesario verificar el asoleamiento
utilizando métodos graficos o si-
mulaciones en escala. En conjunto
de viviendas multifamiliares, se
acepta hastaun 10 % de unidades
sinasoleamiento, siemprey cuando
el agrupamiento resultante logre
beneficios bioambientales, tales
como proteccién del viento en
los espacios exteriores o formas
compactas que disminuyan las
pérdidas de calor.

En edificios que aprovechen la ra-
diacién solar a través de sistemas
solares pasivos, es necesario obtener
por lo menos seis horas de asolea-
miento paraoptimizarla captacion de
energia. En este caso, los niveles de
aislaciontérmica del edificio deberan
ser superiores a las exigencias de
la norma IRAM 11604.
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ANALISIS DE LA SUSTENTABILIDAD DE L

S MATERIALES NATURALES REGIONAL

S PARA EL DESARROLLO
DE TECNOLOGIAS CONSTRUCTIUAS QUE GENEREN EFICIENCIA ENERGETICA EN LA EDIFICACION DEL NEAR

Orientaciones respecto del Norte
LATITUD SUR Fecha de verificacion
Con edificacién Sin edificacién ?

22° a 28° 23 de junio 260° a 110° -
28° a 33° 23 de junio 263° a 96° -
33°a 38° 23 de junio 267°a 93° -
38° a 42° 23 de junio 270° a 90° -
42° a 47° 23 de junio 280°a 80° -
47° a 52° 15 de agosto 6 30 de abril 270°a 90° -
52° a 55° 15 de agosto 6 30 de abril 280° a 80° 270° a 90°

Figura 4.
Orientaciones
de aberturas
que permi-
ten obtener
dos horas de
asoleamiento
minimo. Fuen-
te: Normas
IRAM 11603

Y Temenos con edificacion u otros obstaculos tipicos de zonas urbanas y suburbanas, con una altura angular menor que 20°.
Cuando los obstaculos son mayores que 20° es recomendable realizar la verificacion con métodos especificos.
2 Terrenos sin edificacion, arboles u otros obstaculos que disminuyen el asoleamiento. Angulo maximo de obstaculos igual

al10°.

5. Recomendaciones sobre protec-
ciones solares

Seaconsejaparalaszonasbioam-
bientaleslalVyparalasorientacio-
nes SO-0O-NO-N-NE-E-SEelusode
sistemas de proteccion solar,como
porejemplo parasoles horizontales
y verticales, cortinas de enrollar
de color claro. Se recomienda el
uso de los parasoles, para cuyo
calculo se aconseja el empleo de
la carta solar en la definicién de
las medidas adecuadas (figura

"orientacion con proteccion solar
necesaria).

6. Evaluacion de los microclimas
Clima calido

Lasdistribuciones edilicias abiertas
atenuan el efecto de isla caliente y
favorecen la ventilacion. Por este
motivo, resultan favorecidas las
ubicaciones abarlovento de cualquier
obstéculo (sierra, zona boscosa).

La distribucién edilicia al pie de la

pendienteenlosvalles evitael marca-
docalentamientodiarioy aprovecha
la brisa de pendiente durante las
noches. Por su efecto atemperador,
la cercania a masas de agua resulta
beneficiosa, como en la zona fria.

Como ejemplo, se mostraranacon-
tinuacion recomendaciones tecno-
l6gicas paralaregion del NEA sobre
la base de estudios realizados por
el Arqg. Jacobo Guillermo y Arg.
Alfas, Herminia (Revista Arquisur).

Unidad de Anilisis consideradas. Caracteristicas Consumos diarios de energia por unidad de Consumos anuales de energia por
y resultados de la simulacién computacional superficie (KWh/m2/dia) unidad de superficie (KWh/m2/afio)
Consumo diario energia para " . , o .
z el conforUm2 & s28% 2 g 8§28,
o EEc s ° S 9983
g - 82 s % @ L
s 3 s | 2228 ¢ 3 TERE
S s e s EF S £ St . s
s a ES e PELE s E = 52 8%
© 3 P s s 5 2gge| 2% B 28E®
o - p- 3 b St 33 Ss s SSEZ
[ pd b sz © © © Qo Q6 Ew® ec -] o o &
- @ ) E o £ O c E S £ E&3
o g § 5 o BT |Re|® g2 S¢| §.s8 £38 S ESes
= ¥ - 3 s 58 |5g|cn|s8| e5| g5 | £ g3 €580
s E ] e 32 Es|8s|c=| 8| 38| S8R2 S8e 3% Sz
g -
9 _}r’ . 0,98 5,77 | 5,77 | 5,77 | 5,74 | 0,15 4,95 1283,00 | 54,75 1016,00
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Figura 5. Planilla sintesis de los principales resultados obtenidos mediante la simulacion computacional. Fuente: Alias (2003)
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Figura 6. Comparaciones de consumos anuales por unidad de superficie: a) real; b) para mantener el confort y c) para mantener
el confort con reemplazo de envolventes originales por paneleria de madera. Fuente: Alias (2003)

panel OSB -osb

Estos analisis fueron realizados
comparando dos situaciones: la
composicion real de los prototipos
planteadosy unaficticiacompuesta
por unrevestimiento exterior (siding
de pino Elliotti impregnado de 1"
y una céamara de aire débilmente
ventilada dejada por las clavadoras
del siding, de 1 ") + el panel sand-
wich de machimbre de pino (1/2"),
poliestireno expandido (756 mm) y
machimbre pino (1/2") enelinterior.

Figura 8. Paneles tipo
SIP. Ficha técnica. Fuen-
te: Modo Pack. Ficha de
producto y aplicacion.
www.modopack.cl
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panel OSB -Terciado Ranurado
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panel OSB - OSB SmartSide

panel OSB - OSB TechShield

Figura 7. Pane-

les de ejemplo:
paneles tipo SIP.
Fuente: Modo Pack.
Ficha de producto
y aplicacion. www.
modopack.cl

DIMENSIONES
Panel SIP Estandar
0SB Espesor EPS Espesor OSB Peso Aprox.
72 mm. 50 mm. - 53 mm. 11.1 mm. - 9.5 mm. 39kg.
90 mm. 68 mm. 11.1 mm. 40 kg.
114 mm. 92 mm. 11.1 mm. 41kg.
120 mm. 98 mm. 11.1 mm. 41kg.
162 mm. 140 mm. 11.1 mm. 43kg.
210 mm. 188 mm. 11.1 mm. 45kg.
Otras medidas Consultar Consultar Consulta
INFORMACION TECNICA
Panel SIP Estandar 0SB Resistencia Técnica
75 mm. 1.62 m? °clw
86 mm. 1.81 m? °clw
114 mm. 2.40 m? °clw
Panel SIP Estandar 0SB RESISTENCIA
Carga admisible vertical 1298 Kg/m
86 mm. Carga admisible horizontal 382 Kg/m
Carga admisible a la flexion 25 Kg/m
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CONCLUSION

Teniendo en cuenta lo estudiado en
estetrabajodeinvestigacion,conla
existencia de muchos anteceden-
tes con argumentos e informacion
fehaciente, la region del NEA sigue
siendo una de las zonas que deja
de lado los aspectos sustentables
a la hora de hablar de la normativa
de edificacion. La brecha entre
otras regiones y provincias, como
Cérdobay Buenos Aires, es enorme
encomparacion conlasnormativas
aplicadasylos sistemas de medicion
de sustentabilidad existentes y en
funcionamiento. Ademas, la cuestion
delamaterialidad dentrodelaregion
es un tema frdgil, ya que ninguna
normativa rige o se articula con la
construccion en seco. Este sistema,
relativamente nuevo dentro del pafs,
esaltamente eficiente, rapido, econo-
micoy limpio. Debemos plantearnos
esta forma de construir como una
alternativa a lo ya existente.

Debemos abordar estos temas con
caracter urgente, no solo por la ca-
racteristica climatica de la region,
sino porque el NEA esta en pleno
crecimientoydesarrolloy,asuvez, es
unadelasregiones mdsvulnerables
delpais. Estamos atiempoderealizar
cambios contundentes. Sin duda
alguna, tenemos que tomar riendas
sobre la cuestion para dar un giro
drasticoalos aspectos mas criticos
de este sistema: la habitabilidad y
la demanda energética.

ANALISISDE LA S
DE TECNOLOG
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