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ABSTRACT

The present work analyzes the feasibility of applications of
green modular skins for solar control, general environmental
improvement of existing buildings and energy rehabilitation in
the conditions of the Northeast Region of Argentina, precisely
in the City of Resistencia, Chaco. The design and construction
of a green modular prototype is proposed, with the author's
own design as part of the interdisciplinary team of the Natio-
nal University of the Northeast, at the Technological Research
Institute for the Environmental Design of Human Habitat for its
application in potential works of the city, taking into account
the guidelines of green infrastructures.

ADNea Revista de Arquitectura y Disefio del Nordeste Argentino

Universidad Nacional del Nordeste.

PALABRAS CLAVE
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RESUMEN

El trabajo analiza la factibilidad de apli-
caciones de pieles modulares verdes
para control solar, mejora ambiental
general de edificaciones existentes y re-
habilitaciones energéticas en las condi-
ciones de la Region Nordeste Argentina
(NEA), precisamente en la ciudad de Re-
sistencia, Chaco. Se propone el disefio y
construccion de un prototipo de modular
verde, con disefio propio de autor como
parte del equipo interdisciplinario de la
Universidad Nacional del Nordeste en el
Instituto de Investigaciones Tecnoldgi-
cas para el Disefio Ambiental del Habitat
Humano (ITDAHu), para su aplicacion en
potenciales obras de la ciudad, teniendo
en cuenta los lineamientos de las in-
fraestructuras verdes.
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OBJETIUOS

El trabajo busca analizar soluciones tec-
nolégico-constructivas que incorporan
el verde, considerando la variable tér-
mica y acustica. El propdsito es verificar
la mejora en los niveles de confort que
brindan las envolventes verdes modu-
lares, ademds de sus conocidas pres-
taciones ambientales urbano-arquitec-
ténicas.

INTRODUCCION

Esta investigacion analiza la factibilidad
de aplicaciones de pieles modulares ver-
des para control solar, mejora ambiental
general de edificaciones existentes y re-
habilitaciones energéticas en las condi-
ciones de la Region Nordeste Argentina
(NEA), precisamente en la ciudad de Re-
sistencia, Chaco.

Ante el aumento de densidad de urbani-
zacion, en gran medida por ausencia de
suelo vacante, cuya expansion avanza
con minima y precaria infraestructura,
mayoritariamente en areas bajas e inun-
dables por precipitaciones y el cambio
climatico, desde el agotamiento de los
recursos naturales y la destruccion de
la biodiversidad hasta las frecuentes
inundaciones, la ciudad se enfrenta a un
escenario en donde su infraestructura
resulta insuficiente y deficiente, requi-
riéndose nuevas estrategias de disefio y
planificacion a nivel urbano.

Se desarrolla un prototipo de un sistema
modular verde, con disefio propio de au-
tor por parte del equipo interdisciplinario
de la Universidad Nacional del Nordeste
en el Instituto de Investigaciones Tecno-
|6gicas para el Disefio Ambiental del Ha-
bitat Humano (ITDAHu) y su consecuen-
te aplicacion en potenciales obras de
la ciudad, teniendo en cuenta los linea-
mientos de las infraestructuras verdes.

Las infraestructuras verdes toman como
eje de disefio e implementacion a los sis-
temas de vegetacion para incorporarlos
a los elementos urbanisticos y paisajisti-
cos. Permiten el disefio y gestion de una
red en el territorio que proporciona un
amplio abanico de servicios, mejorando
asi la salud y resiliencia del ecosistema
(NAUMANN Y CORONEL, 2008).

Si bien es cierto que la ciudad posee su
infraestructura verde autéctona, como
ser sus parques, arboles y espacios re-
creativos, resultan insuficientes ante el
avance de la urbanizacion. El lugar tra-
dicional que ocupaba el espacio urbano
como sitio de encuentro y foro social
para los habitantes de las ciudades se
ha ido reduciendo y en algunos casos
se ha llegado gradualmente a eliminarlo
(cLos, 2014).

Este tipo de estrategia de planificacion
estd basado en soluciones que toman
como base, elementos y principios a los
mecanismos de la naturaleza, produ-
ciendo un capital natural, lo que permite
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Figura 1. Metodologia y alcances del trabajo. Fuente: elaboracion propia (2022).
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generar soluciones mas econdmicas,
duraderas, innovadoras y sostenibles.
Esto demuestra la estrecha relacion con
la arquitectura bioinspirada, haciendo
referencia a la manera en la que los re-
cursos brindados por el entorno le per-
miten al profesional (en este caso, los
arquitectos urbanistas) resolver las ne-
cesidades de cobijo y proteccion, com-
plejizandolas con los requerimientos del
confort. El enfoque biomimético puede
ser un camino inexplorado hacia una
nueva forma de disefio arquitecténico,
tanto para edificios existentes como
para nuevas construcciones, basado en
el aprendizaje de la naturaleza por sobre
la imitacion (BENYUS, 2012).

De esta manera, la incorporacion del
verde no soélo forma parte de las infraes-
tructuras verdes, sino también recibe
una amplia influencia por parte de la
biomimética. La arquitectura biomimé-
tica toma en cuenta las estrategias y
soluciones que utiliza la naturaleza para
acercarnos a un disefio mas natural,
ahorrando y haciendo mas eficientes los
recursos (VEDOYA Y PRAT, 2018).

METODOLOGIA
Design Thinking

Con el propdsito de lograr un uso mas
extendido del verde en las construccio-
nes, se procedid a aplicar la metodologia
del Design Thinking ([DT]; ver figura 1),

PROBAR /

Simulacién grafica en

abras locales

Ajuste y monitorec
del prototipo
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de la Universidad de Standford, y cuyo
abordaje se enfoca en el ser humano,
desde una perspectiva interdisciplinar
y colaborativa (TOLEDO, GARBER Y MA-
DEIRA, 2017), y combina los aspectos
conceptuales con los perceptuales. Pre-
tende aplicar el proceso de disefio como
enfoque holistico para la resoluciéon de
problemas, uniendo el pensamiento 16-
gico-racional con la intuicion, desde una
perspectiva abductiva (GAsca, 2015).

El abordaje del DT se basa en la per-
cepcion del usuario final, en sus nece-
sidades, deseos y comportamientos
(TOLEDO, GARBER Y MADEIRA, 2017) y se
plantea en las siguientes fases: empa-
tizar, definir, idear, prototipar y probar. El
resultado de la innovacion debe cumplir
con tres atributos: la deseabilidad del
usuario final, la viabilidad econémicay la
factibilidad tecnoldgica. De esta manera
se llevaron a cabo las siguientes etapas:

Empatizar. Tiene por objetivo identificar
problemas y necesidades, teniendo en
cuenta los usuarios en su propio contexto
cultural. Para ello, es necesario agudizar la
observacion principalmente, teniendo en
cuenta datos cualitativos. El usuario se-
leccionado es el ciudadano que desea in-
corporar verde en sus espacios habitables,
pero no dispone de lugar, tiempo o dema-
siado dinero para lograr ese objetivo. Este
usuario en general posee una creciente
conciencia ecoldgica, por lo que requiere
de soluciones innovadoras, ambiental-
mente sensibles y comprometidas.

Definir. Se detectd que el usuario de re-
sidencias pequefas, con alta conciencia
ecoldgica, con necesidad de reverdecer
los espacios que habita, no dispone de
tiempo para realizar un mantenimiento
complicado, de mucho dinero para in-
vertir en este aspecto y desea una solu-
cioén rapida, facil, cuyo tiempo requerido
sea similar a un proceso de decoracion,
como "“colgar un cuadro”.

Idear. En esta etapa se desarrollaron al-
ternativas de disefio morfoldgico de po-

sibles soluciones, que fueron estudiadas
en modelos de tres dimensiones, selec-
cionando el considerado mas adecuado
por el equipo interdisciplinario, atendien-
do aspectos técnicos, econémicos y es-
téticos. Se selecciond como estructura
de base a la bandeja de distribucion de
lacteos en los comercios, para reutilizar
un material que en general se descarta,
a pesar de que posee aun una vida Util,
siendo impermeable y con dimensiones
modulares. Se selecciond como bastidor
la madera tratada, que es un material
renovable, reciclable, abundante en la re-
gién y que almacena dioxido de carbono.

Prototipar. Esta etapa tuvo una primera
instancia a partir de maquetas digitales.
Posteriormente, se paso a la fabricacion
de un prototipo a escala real y con todas
las prestaciones finales.

Probar. La viabilidad tecnoldgica del
sistema se verifico mediante la pues-
ta en funcionamiento, comprobando la
resistencia del mismo, su durabilidad y
portabilidad mediante transportes no
especializados. Se dejo el prototipo en
distintas condiciones de uso que de-
mostraron su versatilidad.

Para completar la metodologia de abor-
daje, se realiza un anélisis FODA (Forta-
lezas, Oportunidades, Debilidades, Ame-
nazas) que permite visualizar de forma
simultanea distintos aspectos que per-
mitirdn la innovacion, comprobando la
factibilidad tecnoldgica, viabilidad eco-
némica y deseabilidad social (es decir,
los atributos de las innovaciones).

DESARROLLO
Pieles verdes modulares

Como estrategia de aprovechamiento
pasivo y formando parte de las infraes-
tructuras verdes, se plantea la incorpo-
racion de envolventes naturales como
revestimientos verticales y horizontales,
dado que constituyen la piel a través de
la que los edificios realizan su intercam-
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bio energético entre el ambiente interior
y exterior.

Las pieles verdes modulares son sis-
temas tridimensionales, formados por
contenedores, enrejados o paneles con
su respectiva estructura portante, per-
mitiendo que se acoplen a las tipologias
de las fachadas, pudiendo sus macete-
ros encontrarse de manera horizontal,
vertical o bien inclinada. Admiten todo
tipo de especies vegetales debido a que,
al poseer un recipiente que contenga su
sustrato, se puede disponer de varieda-
des con raices y flores, ademas de las
enredaderas y trepadoras que se utilizan
comunmente en los sistemas.

Estan disefiados para ser montados di-
rectamente sobre el paramento, o bien en
grandes alturas dispuestos mediante un
sistema de pasarelas, permitiendo el in-
greso del personal para su mantenimien-
to. Su estructura consiste en lo siguiente:

+ Estructura portante.

Contenedores: alojan la capa impermea-
ble, con el sustrato y el follaje vegetal.

Sistemas de monitoreo remoto de riego
y fertilizacion: incorpora sensores de tem-
peratura para usar solo el agua necesaria,
permitiendo una alta eficacia.

Sistemas de recogida de agua: no siem-
pre se encuentran presentes.

La produccion industrial de las pieles ver-
des modulares interesa ya que, al lograr la
creacion de prototipos, se minimizan los
costos, se reducen los plazos al concebir-
se a sus partes de manera inteligente, con
el proposito de que, al final de la vida Util,
reingrese a la naturaleza como nutriente
bioldgico o se reinserte en la tecnosfera
como nutriente técnico, en el paradigma
circular "de la cuna a la cuna" (BRAUN-
GART Y MCDONOUGH, 2005), y optimizan
la calidad del producto al tener que pasar
por procesos de verificacion y control.

De acuerdo con la Norma ISO 14040
(2006), el Andlisis del Ciclo de Vida (ACV)
se define como una recopilacion y eva-
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luacion de todas las entradas, salidas e
impactos ambientales potenciales de un
sistema productivo durante toda su vida
atil. Los flujos de materia y de energia
consumidos y emitidos en los distintos
momentos de la vida Util del sistema
considerado intervienen durante:

La fabricacion, remontando el anélisis
desde la extraccion de materia prima del
ambiente, el transporte, el montaje;

La puesta en obra (construccion);
La operacion y el mantenimiento;

El desmantelamiento y el tratamiento
de los residuos al final de la vida util, lo que
puede incluir el reciclaje de los materiales,
SU uso en otros procesos industriales, el
aprovechamiento energético de los mate-
riales, etc.

Sobre esta base, lo que se pretende es
disefiar productos y sistemas que cele-
bren la abundancia de la creatividad, la
cultura y la productividad humana. La
especie humana debe dejar una huella
ecoldgica para el disfrute y no para la la-
mentacion. Como afirma Vedoya (2019),
responden a orden ciclico, de mutua re-
troalimentacion, donde cada situacion
implica un riguroso control de los resul-
tados obtenidos, con el objeto de verifi-
car si se han cumplido las condiciones
propuestas en cada etapa anterior.

Sistema plantar

Se desarrolla la presentacion del proceso
de disefo y construccion de un prototipo
de un sistema modular verde, con disefio
propio de autor por parte del equipo inter-
disciplinario de la Universidad Nacional
del Nordeste en el ITDAHu y su conse-
cuente aplicacion en potenciales obras
de la ciudad, teniendo en cuenta los linea-
mientos de las infraestructuras verdes.

La innovacion reflejada en el trabajo
busca recuperar la oportunidad de cam-
bio de percepcion de la sociedad sobre
la cuestion ambiental y el conocimiento
nuevo referido a las energias renovables

Bastidor modular

;—D.H m=—M H=053m—¥ M——085im

MODELADO 3D

ESCALA REAL

Figura 2. Sistema plantAR. A la izquierda, modelado 3D; y a la derecha, prototipo en escala real.

Fuente: elaboracion propia (2022).

(PILAR, KENNEDY Y VERA, 2020), encon-
trandose ampliamente relacionada con
las infraestructuras verdes.

El prototipo “plantAR" constituye una piel
verde modular de disefio propio de autor,
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factible de ser empleado como revesti-
miento vertical (paredes) y horizontal
(cubiertas), recomendado especialmen-
te para exteriores con asoleamiento me-
dido (ver figura 2).
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Su paquete constructivo estd formado
por lo siguiente:

Bastidor modular: listones de 1x1" de
madera provenientes de bosque implanta-
do, preferentemente certificados, tratados y
curados en autoclave, vinculados mediante
clavos de 1". El mismo adopta la medida del
modulo verde de 0,30 x 0,40 m, admitiendo
la réplica del mismo en ambos sentidos. En
este caso se presenta al modulo replicado
tres veces en sentido vertical, por lo que
toma una medida de 0,53 x 1,30 m.

Modulo verde: de 0,30 x 0,40 m con ta-
blas de %", contiene capa impermeable
(policloruro de vinilo, PVC de 10 mm), se-
guida de la capa de separacion (membrana
asfdltica), capa de plantacion con sustrato
(bandejas de plastico P5 recuperadas de
flambrerias y carnicerias), especies vege-
tales y contencion del sustrato (fieltro de 3
mm). Este modulo se encastra en el basti-
dor mediante clavos de 2".

+ Especies vegetales: se opta por utilizar
crasas, también conocidas como suculen-
tas. Sus raices, tallo u hojas se han engro-
sado para permitir el almacenamiento de
agua en cantidades mayores. Esta adap-

LISTONES DE MADERA

'BANDEJA DE PLANTACION

MEMBRANA ASFALTICA

Figura 3. Componentes del sistema plantAR. Fuente: elaboracion propia (2022).

Cortar PVC

w
[1+]
k-]
%
£
i
2

y marcar cortes
Cortar membrana
y adherirla al PVC
Pegar bandeja
de plantacion

o
wg g
22 ] 5
m O fﬂ:"-: :‘g-% ]
=0 Bpo = =]
= gy R =E =
ga 57 58 52
= € @ == =<
o m & 55 (=) EE
o8 B8 08 o=

'ESPECIES VEGETALES |

madulo en el

Encastrar el
bastidor

ARMADO DEL  PRESENTACION
BASTIDOR FINAL

tacion les permite mantener reservas de
liquido durante periodos prolongados, pres-

ARMADO DEL
MODULO

REPLANTEO
DEL DISENO

cindiendo del riego y tolerando el minimo
espesor de sustrato presente en las bande-
jas de plantacion.

Construccion y costo
del sistema

Se fabricd el prototipo en escala real
y con todas las prestaciones finales
(ver figura 4). Se realiz6 el estudio cos-
to-costo, dando un valor final del proto-
tipo construido, con un modulo verde, de
$11.844,38. En el caso de dos mddulos
verdes, seria $16.394,02 y para tres,
completandose de esta manera el bas-
tidor, $20.094,36.

Aplicacién en obras

Si bien a nivel local se estan dando los
primeros pasos en el implemento del
verde y el incremento sostenido del

ADNea Revista de Arquitectura y Disefio del Nordeste Argentino |

Figura 4. Proceso de fabricacion. Fuente: elaboracion propia (2022).

mismo, y se presenta principalmente
en refacciones y refuncionalizaciones
del sector comercial y gastronémico,
continda siendo minimo a nivel de in-
fraestructura verde. En este contexto, la
Organizacion Mundial de la Salud ((OMS],
2018) recomienda plantar al menos un
arbol por cada tres habitantes para res-
pirar un mejor aire en las ciudades y con-
tar con un minimo de 9 m2 de zona verde
por habitante.

Para demostrar su factibilidad y promover
a las pieles verdes modulares como estra-
tegias de planificacion pasiva, se presenta
a continuacion una simulacion del pro-
totipo disefiado en el espacio doméstico

Vol 12 - N°12

(viviendas, balcones, etc.) y en programas
arquitecténicos de grandes complejidades
de la ciudad de Resistencia.

Escala residencial

El prototipo de vivienda seleccionado para
la aplicacion del sistema plantAR son las
viviendas Procrear (ver figura 5), modelo
Juana y modelo Milagro, ejemplares re-
cientemente terminados, por lo que resulta
interesante aplicar estrategias de aprove-
chamiento pasivo para visibilizar la mejora
implicita que llevaria a una mejor calidad
edilicia constructiva y, por ende, a un con-
sumo energético razonable, responsable y
amigable con el medio ambiente.
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Por otro lado, se destaca la particular com-
plejidad presentada en cada vivienda, lo
que las convierte en modelos sumamente
diferentes. El modelo Juana cuenta con un
cerramiento horizontal de chapa trapezoi-
dal, mientras que el modelo Milagro posee
losa de vigueta pretensada.

Para ambas viviendas, se aplica el siste-
ma plantAR en los paramentos que reci-
ben las orientaciones méas desfavorables
(noroeste). En el caso del modelo Juana,
se coloca al prototipo en el cerramiento
vertical correspondiente al dormitorio,
oficina-estudio y en aquel donde se ubi-
caelaccesoy la cocina.

En el modelo Milagro, la envolvente
modular verde se posiciona en el cerra-
miento vertical del dormitorio, ubicado
en el contrafondo de la vivienda.

El prototipo plantAR posee la versatilidad
de poder ser aplicado en paramentos
existentes, sin necesidad de elementos
de fijacion que aseguran su montaje.
Esta particularidad permite que el mis-
mo sea acoplado a los espacios domés-
ticos de manera sencilla (ver figura 6).

Escala urbana

Los criterios detras de la eleccion de
las obras comprenden, en primer lugar,
a que no cumplen con el porcentaje de
verde estimado para la cantidad de per-
sonas que albergan. Por otro lado, cons-
tituyen sitios iconicos de la ciudad, que
forman parte de su patrimonio y su pro-
mocion de las pieles verdes significaria
un gran avance en su implementacion.
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El primer caso corresponde al Sarmiento
Shopping (ver figura 7), ubicado en uno
de los principales accesos de la ciudad
de Resistencia, por Av. Sarmiento 2610.
Se procede a simular el implemento del
prototipo disefiado, en la cara noroeste,
que se corresponde con el acceso pea-
tonal. La combinacion del sistema mo-
dular verde dota a la obra de mayor je-
rarquia, siendo la envolvente percibida ya
desde antes del ingreso por la avenida.

Por otro lado, cercano al shopping se en-
cuentra el Parque de la Democracia, un
escenario que posibilita la articulacion
de nuevas infraestructuras verdes, que
se complementen a las existentes y re-
valoricen el acceso a la ciudad como un
portal turistico.

Figura 5. Esquemas bioclim aticos de los mo-
delos de vivienda. Fuente: elaboracién propia
(2022).

Figura 6. Sistema plantAR en distintos espa-

cios residenciales. Fuente: elaboracion propia
(2022).
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Figura 7. Aplicacion de piel verde en el Sarmiento Shopping. Fuente: elaboracion propia (2022).

El segundo caso lo comprende la Casa
de las Culturas (figura 8), que se encuen-
tra en el casco historico de la ciudad, en
Marcelo T. de Alvear 90, frente a la plaza
25 de Mayo y préxima a la Casa de Go-
bierno de la Provincia del Chaco.

Su particular partido curvo deja localiza-
do al acceso con orientacion noroeste,
perjudicado por la incidencia solar, por
lo que se propone la envolvente verde
en dicha cara, articulando el acceso y
jerarquizandolo. La combinacion del
prototipo sobre el paramento existente
de ladrillo comun a la vista conforma
un paquete constructivo con eficientes
caracteristicas higrotérmicas que bene-
ficiarfan al acristalamiento continuo.

Cabe destacar que contiguo a la obra se
localiza La Petite Pattisserie (cafeteria),
que cuenta con un jardin vertical hidro-
pénico, permitiendo la articulacion y la
propuesta de infraestructuras verdes
que vinculen dichas obras en cuestion,
junto con la plazay, por ende, revaloricen
el casco céntrico.

El tercer caso es el ingreso a la Facultad
de Arquitectura y Urbanismo (ver figura
9), situada en Av. Las Heras 727. En este
caso, la cara mas perjudicada por la in-

Figura 8. Aplicacion de piel verde en la Casa de las Culturas. Fuente: elaboracion propia (2022).

Actual

cidencia solar (noroeste) corresponde al
Salén Auditorio y es la primera edifica-
cion que se visualiza al ingresar por el
acceso vehicular. La aplicacion de la piel
verde no soélo responde a requerimientos

ADNea Revista de Arquitectura y Disefio del Nordeste Argentino |
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Propuesta

uitectura y Urbanismo. Fuente: elaboracion propia (2022).

higrotérmicos, sino que transmite visual
y estéticamente la “calidad de susten-
tabilidad" del edificio, siendo capaz de
comunicar la responsabilidad ambiental
(EVANS, 2010).
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El ultimo ejemplo consiste en la Caja
Municipal de la ciudad (ver figura 10),
por Av. Italia 102 y contigua a la Munici-
palidad. Aqui nuevamente es el acceso el
que queda expuesto a la incidencia solar
proveniente del noroeste, por lo que se
propone al sistema modular en la cara
que acompafa el desarrollo de la rampa.

La propuesta podria extenderse también
hacia la municipalidad y hasta el acceso,
ya que esa cara también se orienta hacia
el nordeste, inclusive aqui las especies
vegetales se encontrarian mas protegi-
das al poseer la obra una reja de seqguri-
dad que bordea el perimetro.

El sistema plantAR admite la versatilidad
de ser aplicado también en programas
residenciales de pequefia y mediana
escala. Constituye una estrategia de di-
sefio utilizada para combatir gran parte
de los problemas actuales que enfrentan
las ciudades, producto de su densifica-
cién urbana, crecimiento desmedido y
cada vez méas condiciones adversas que
afectan al habitat y a la calidad de vida.

Verificacion del aislamiento
térmico-acustico

Para verificar el significativo aumento con
respecto al aislamiento térmico que apor-
ta, se procede al célculo de la transmitan-
cia térmica segun las normativas vigentes,
para luego compararlo y establecer con-
clusiones: cerramiento vertical con mam-
posteria de ladrillo ceramico hueco y luego
con el sistema plantAR (ver figura 11).

Para el calculo de transmitancia térmica,
se aplica al prototipo directamente so-
bre la envolvente, vinculando al bastidor
modular con el paramento vertical de la
vivienda analizada. En este caso, no se
presenta situacion de camara de aire
muy ventilada, lo que resulta satisfac-
torio, debido a que, en caso de plantear
dicha solucion, la misma impactaria de
manera positiva en los valores arrojados,
ya que el colchén de aire encerrado au-
menta el efecto aislante.

Figura 10. Aplicacion de piel verde en la Caja Municipal. Fuente: elaboracién propia.

La efectividad del aislamiento higroter-
moacustico se debe a la capa de sus-
trato, por su baja conductividad térmica
aumenta la resistencia total del cerra-
miento, obteniendo un menor Coefi-
ciente K. En el caso acustico, aumenta
el peso superficial del divisorio, por su
alta densidad, traduciéndose en mayo-
res decibeles (Db). Esto quiere decir que
cuanto mayor sea el espesor del sustra-
to, mayor serd el efecto aislante.

Analisis FODA

Fortalezas-Oportunidades

Factibilidad de aplicacién en obras nue-
vas, como remodelaciones y rehabilita-

170 ADNea Revista de Arquitectura y Disefio del Nordeste Argentino |

ciones energéticas, y eficaz aislamiento
higrotérmicoacustico gracias a la capa de
sustrato en combinacién con la aislacion
térmica e hidraulica. Prescinde del siste-
ma de riego, al utilizar las suculentas, y se
promueve la economia circular de la ma-
teria al reinsertarse las bandejas plasticas
desechadas por los comercios. También se
emplea la madera, material natural, reno-
vable, reutilizable y reciclable de bajo gasto
energético.

-Fortalecimiento de la produccion local,
al utilizarse proveedores de la ciudad (ase-
rraderos, viveros y ferreterias). Se pretende
fomentar el cultivo masivo de suculentas y
crasas, al ser especies de rapida y facil re-
produccion, acompafadas de temperaturas
de calidad viables en la regidn, que permiten
su desarrollo de manera dptima.
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Figura 11. Célculos coeficientes de transmitancia térmica y aislacion acustica en cerramiento vertical con mamposteria de ladrillo cerdmico hueco'y
posterior con el sistema plantAR. Fuente: elaboracion propia con base en las Normas IRAM 11601, 11605 y Guia Practica de Instalaciones Il (2019).

Debilidades-Amenazas

Escasa difusion de los beneficios de
las envolventes verdes, lo que impacta en
costos onerosos ante la necesidad de edu-
cacion de las futuras generaciones, con el
agravante de la inestabilidad econémica y
financiera.

Requerimiento de especializacion de la
mano de obra, para la fabricacion y monta-
je, en especial sobre el manejo de las espe-
cies vegetales.

El sistema plantAR puede adaptarse a
obras nuevas como edificios existentes,
ya que su bandeja de plantacion permite
ser apilada para lograr una mayor capa
de sustrato. Por otro lado, posee un bajo
peso incidente en la estructura, lo que lo
hace factible de ser aplicado en obras
existentes.

La efectividad del aislamiento higroter-
moacustico se debe a la capa de sus-
trato, ya que por su baja conductividad
térmica aumenta la resistencia total del
cerramiento, obteniendo un menor Coe-
ficiente K. En el caso acustico, aumenta
el peso superficial del divisorio, por su
alta densidad, traduciéndose en mayo-
res decibeles (Db). Esto quiere decir que
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cuanto mayor sea el espesor del sustra-
to, mayor serd el efecto aislante.

En funcion de este andlisis, se considera
que la propuesta posee factibilidad tec-
noldgica y viabilidad econdmica. Resulta
un mecanismo practico, flexible y ecolo-
gico para reverdecer edificios y aportar
sustentabilidad visual en la conformacion
del espacio urbano, encontrandose apto
para la validacion en distintos contextos
y la verificacion por parte de los usuarios.

CONCLUSIONES

Los escenarios climaticos que se ave-
cinan en un futuro no muy lejano, junto
con el avance de la urbanizacion por la
creciente demanda de suelos vacantes,
entre otras problematicas igual de im-
portantes, impactan de manera directa
en las infraestructuras verdes autécto-
nas de la ciudad de Resistencia, donde
sus parques, arbolado y espacios re-
creativos se tornan insuficientes y re-
quieren de accién inmediata.

El espacio publico pasara a ser un lujo,
por lo que es menester comenzar a re-
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habilitar el patrimonio edilicio existente
por medio de estrategias de disefio y
planificacion, donde la infraestructura
verde se presenta como uno de los ejes
primordiales a incorporar. Dentro de esta
herramienta, las envolventes naturadas
constituyen la piel a través de la que los
edificios realizan su intercambio ener-
gético entre el ambiente interior y exte-
rior. Son cambiantes como la naturaleza
misma y transforman a los edificios en
parte del paisaje que cambia de color
con las estaciones, mejorando el mi-
croclima urbano, combatiendo la isla de
calor con los mecanismos evapotranspi-
rativos de las plantas y aumentando la
biodiversidad en el ambito urbano.

Las pieles verdes, de la mano de la cons-
truccion industrial y la coordinacion modu-
lar, son una estrategia pasiva y factible de
ser aplicada a proyectos nuevos como a
edificios existentes. Aplicadas a potenciales
casos de la ciudad de Resistencia, obtienen
amplia visibilizacion y constituyen un hito
para la ciudad, lograrian la sistematizacion
de los muros y techos verdes, transmitien-
do no sdlo un ejemplo sustentable a nivel
urbano, sino como mecanismos de mejora
ambiental y aislamiento térmico.

ISSN 2347-064X 111



GALIZZI, Florencia B.; PILAR, Claudia; UEDOYA, Daniel.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Benyus, J. M. (2012). Biomimesis.
Coémo la ciencia innova inspirandose en
la naturaleza. Tusquets Editores.

Braungart, M. y Mcdonough, W.
(2005). Cradle to cradle. Redisefiando la
forma en que hacemos las cosas. Mc-
Graw Hill.

Clos, J. (2014). Prélogo. En J. Gehl
(ed.) Ciudades para la gente. ONU Habi-
tat-Edificaciones Infinito.

Evans, J. (2010). Sustentabilidad en
Arquitectura. Consejo Profesional de Ar-
quitectura y Urbanismo.

Friends of the Greenbelt Foundation
(2017). A Green Infrastructure Guide for
Small Cities, Towns and Rural Commu-
nities. Green Infrastructure Ontario Coa-
lition.

Gasca, J. (2015). Design Thinking.
Afrontar los retos con la actitud de un di-
seflador. Leaners Magazine, 22-24.

Instituto Argentino de Normalizacién
y Certificacion (IRAM) (s.f). Normas
11601, 11605.

Naumann, C. y Coronel, M. (2008).
Atlas Ambiental del Paraguay con fines
didacticos. GTZ, Proyecto Manejo Sos-
tenible de los Recursos Naturales en
el Chaco Sudamericano, Secretaria del
Ambiente del Paraguay, Ministerio de
Educacién y Cultura del Paraguay.

Pilar, C., Vera, L. y Kennedy, E. (2020).
Innovacion en el disefio de mobiliario
urbano sustentable. Polis, (18). https://
www.fadu.unl.edu.ar/polis/innova-
cion-en-el-diseno-de-mobiliario-urba-
no-sustentable/

Organizacion Mundial de la Salud
[OMS] (2018). ¢ Cuantos arboles por habi-
tante hacen falta en las ciudades? El Pais.
https://elpais.com/elpais/2018/05/07/
seres_urbanos/1525688899_487227.
html

Organizacion de las Naciones Uni-
das [ONU] (2015a). Transformar nuestro
mundo:la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible. https://documents-dds-ny.
un.org/doc/UNDOC/GEN/N156/291/93/
PDF/N1529193.pdf?OpenElement

Organizacion de las Naciones Uni-
das [ONU] (2015b). Transformar nuestro
mundo:la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible. https://documents-dds-ny.
un.org/doc/UNDOC/GEN/N15/291/93/
PDF/N1529193.pdf?OpenElement

Organizacion Internacional de Nor-
malizacion (2006). ISO 14040:2006(es)
Gestion ambiental. Andlisis del ciclo de
vida. Principios y marco de referencia.
https://www.iso.org/obp/uit#iso:std:i-
s0:14040:ed-2:v1:es

Toledo, L., Garber, M. y Madeira, A.
(2017). Consideraciones acerca del De-
sign Thinking y Procesos. Revista Ges-
tao & Tecnologia, 312-332.

Vedoya, D. (2019). Unidad temética 1:
Antecedentes y condicionantes de la in-
dustrializacion de la construccion. Cons-
trucciones I, Facultad de Arquitectura
y Urbanismo, Universidad Nacional del
Nordeste.

Vedoya, D. y Prat, S. (2018). Intro-
duccion a la biomimesis aplicada a la
arquitectura. https://medium.com/@lu-
latotor/introducci%C3%B3n-a-labiom%-
C3%ADmesis-aplicada-ala-arquitectu-
ra-aeb588898682c¢

1172 ADNea Revista de Arquitectura y Disefio del Nordeste Argentino |

Vol 12 - N°12 ISSN 2347-064X



