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Resumen

La Provincia de Buenos Aires en la Replblica Argentina posee una de las mayores redes
educativas de América Latina Toda poblacion mayor a 10000 habitantes posee d menos una
ecuela de ensefianza media técnica. La curricula de estas escuelas tiende a adaptarse d tipo de
produccion de la region de influencia Dada la sstemética disgregacion y desfinanciacion que ha
aufrido € sSdema educdivo en nuestro pais se implementd un Programa de Proyectos
Innovadores en Ciencia y Tecrnologia (PRICYT) con fondos de créditos internaciondes en los
cuaes un Investigador con sede en una Universdad Plblica debia actuar como tutor cientifico de
un proyecto presentado por cada escuela técnica o agraria. Se exponen los resultados de la
experiencig, las dificultades presentadas, los objetivos de un laboratorio de edtas caracteristicas
gue es ingdito en € ambito de la ensefianza media, las caracteriticas del Modulo de Ensayo
Ambiental de Ssemas Condructivos, los sstemas desarrollados y agunos resultados obtenidos
en mediciones del 2001.

Introduccion

En las locdidedes dd interior de la provincia de Buenos Aires
(Argenting) la mayor parte de las Escuelas Técnicas y Agrarias de
ensefianza media carecen de recursos, apoyo Yy vinculacion con €
medio dentifico universtario. Con d fin de comenzar a solucionar
este problema € gobierno de la provincia de Buenos Aires implemento
e Programa de Proyectos Innovadores en Ciencia y Tecnologia
(PRICyT) con d cua se financiaron 190 proyectos presentados por las
escuelas con subsidios de 10.000 $ promedio. Con € gpoyo técnico-
cientifico del Indituto de Edtudios dd Habitat de la Fecultad de
Arquitectura y Urbanismo — UNLP, se cred un Laboratorio de Disefio

Figura 1: MapadelaProvincia
de Buenos Aires indicando
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2. Directores del proyecto. Profesores ET Nro 1.
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Ambientdmente Consciente (LabDAC) en la Escuedla Técnica Nro 1 de Trenque Lauquen en la
region pampeana bonaerense. Este Laboratorio formaba parte de uno de los objetivos de
proyecto denominado Casa Popular Sustentable — CPS, pero dado € desarrollo que este acanzd
es necesario exponerlo y discutirlo por separado. Fue un trabgo de corto plazo y dta intensdad
y dedicacion redizado a 700 Km. de distancia en la cud € tutor redizaba visitas semandes de
variada duracion (24 a 72 hs).

Para eto se adquirid equipamiento informatico,
software e indrumental de medicion y monitoreo i
continuo para la redizacion de auditorias en |
edificios de la region, desarollo de dstemas g
condructivos su  evduacion  y  medicion,
congtruccion de un médulo de ensayo de Sstemas
condructivos en escada 1:1, entre otros El
IDEHAB trandfiri6 tecnologia, ~software de
cdculo y dmulacion y brindd €  gpoyo,
orientacion 'y capacitacion a los docentes 'y
dumnos involucrados en € proyecto paa
dcanzar un adecuado nivel técnico-cientifico. En N S S ApEa s i .
e proyecto origind se encontraban involucrados Figura 2: Grupo de trabajo donde participaron docentes,
solamente 8 integrantes entre tutor, profesores Yy aumnosy e tutor cientifico

aumnos, pero la repercuson en una locdidad de

30000 habitantes fue ta que a la finaizacion del proyecto habian participado cerca de 60
personas. Solo de esta forma en 60 dias pudieron lograrse las metas propuestas que en su
momento fueron observadas por € evauador externo del PRICYT.

Métodos, Instrumentosy Técnicas

Dado que uno de los objetivos del proyecto consistia en instdar un pequefio Laboratorio de
disefio, congruccion y evaluacion de prototipos de vivienda era necesario crearlo y contar con
espacio para congruir la primer etgpa ded médulo de ensayos a escadla 1:1. Previo d desarrollo
find se redizaron discusones sobre la
conveniencia de una u otra solucion
condructiva para lo cud s rediz6 un
andiss bioclimético de la locdidad basado
en los moddos de Olgyay y Givoni. Se
obtuvo un perfil biocliméico sobre d cud
s* discutieron  las  diversas  soluciones
condructivas. Pogeriormente s redizd un
predimensonamieto con € Ssema
Bioclim. Paddamente s redizd una
canpafia de medicion de viviendas
populares de la locdidad. Esta campaiia de
entrenamiento  Sirvio para que profesores 'y
dumnos tomaran contacto con las
condiciones de vida de los sectores de
menores lecursos de su comunidad a los que
s les redizd una encuesta (Smplificada) de
la que lleva a cabo d IDEHAB con los
Proyectos UREAM2 y REDES financiados Figura 3: Primer bosquejo del M6dulo de Ensayos de
por e CONICET y la ANPCyT. Se adquirio Sistemas Constructivos Sustentables— MESCoS




ingrumentd  de  medicion  de  Utima
gengacion  dmilar d  utlizado por los
proyectos universtarios. Ege ingrumenta
conddié en. 3 (tres) DATA LOGGER | | ~tr—=*|
marca HOBO ( Usa ) Mod. HO 8004-02 ' | |
Temp. Int. y Ext. — RH intensdad luz; 1 "—.‘i__l =
(uno) DATA LOGGER HOBO ( Usa) Mod. ﬂrl| ' = T paiE B
HO 8-032-08 Temperatura Humedad. — i Iy L fL TR
Weather Prof 6K Memoria; 4 (cuatro) s == i
TERMOHIGROMETRO DIGITAL __“T—_:ﬁ 7 i |

MARCA TFA (Alem) Mod. Z30-5002 ol L

c/Ret. Max y Min. c/doble Display Grande; %

1 (uno) SOFTWARE ONSET (Usa) Mod. ;o
Boxcar Vers 3 P/ DATA LOGGER HOBO; .+ / .../

2 (dos TERMOMETRO MARCA MULTI " -
(Chino) Mod. 9299C c/Sensor Ext. 133mm Figura4: Primeros esquemas de las caracteristicas constructivas
de long. Retencion de méx./min. Alarma de del MESCoS.

méx./min. Hold. 50/300°C; 2 (dos) SENSOR MARCA HOBO (Usa) Mod. TMC6-HA
PIDATA LOGGER H8.RANGO: -40 a 100°C; Una PC Pentium Il 800 MHZ, 64 Mb RAM, HD
19 Gb, con kit multimedia, modem sstema de bakup Zip, monitor 17”. Impresora Deskjet 1220C
y scanner Optic-Pro 1248U. A edtos instrumentos se debieron adquirir un variado grupo de
herramientas ya que la Escudla no contaba con eementos de trabgo minimos como taadro,
mechas, mascaras soldador, plomada, niveles, etc.

Como ademés e requeria de software de CAD, para € cua se previd en @ presupuesto una
licencia académica, Autodesk Argentina jamas respondid la solicitud de compra Dada la
premura dd proyecto uno de los profesores de la escuda facilitd € software ArcPlus de su
propiedad para que los dumnos trabajen en e disefio del moédulo 'y € prototipo.

Discusion

En una resefia de los objetivos ddl Proyecto CPS se pretendia desarrollar y construir médulos
edilicios autocondruibles, junto a la creacion de un Laboratorio de Disefio Ambientamente
Consciente “LabDAC” que pudiera estar acompafiado de un Gabinete de promocién de las Casas
Populares Sustentables a desarrollarse en € ambito de laescuda

Egstos objetivos generdes se dcanzaron y entre los principdes resultados cientificos se
encuentran:

Redizacion de una campafia de auditorias ambientales en una muestra reducida de casos
compuesta en primer lugar por las viviendas de los propios dumnos involucrados en @ proyecto
con € fin de que s capaciten sn d temor que Sgnifica ingresr d nideo de una familia
desconocida Esto comprendio una encuesta socioecondmica, los modos e intensdad de uso de
combugtibles, la opinion ambiental de los usuarios respecto de su vivienda y su aea de
influencia, € grado de penetracion de la oferta de dectrodomésticos, € nivel de escolaridad, €
tipo de proteccion en salud, entre otras variables e indicadores.

Eda informacion se procesd en € LabDAC con d equipamiento e insrumental adquirido, junto
a la congruccién de un Modulo de Ensayo de Sisgemas Congructivos Sustentables (MESCoS),
gue por sus caracteridticas es Unico en su tipo en la regién y en @ pais en & ambito de la
ensefianza media



En la primer visita se discutio sobre las caracteristicas basicas que deberia tener € MESCoS y
los condicionantes de contorno para buscar donde emplazarlo. La intencion era mdltiple ya que
debia poseer modularidad, crecimiento, habitabilidad y ser ademés y por sobre todas las cosas un
indrumento pedagdgico para los adumnos de la region. Se adoptd en consecuencia las
dimensiones de una habitacion caracterigtica en todos los planes de vivienda dd municipio en la
gue podrian monitorearse partes de envolvente en diversas orientaciones. Debia por otra parte
tener que resolverse con los materides que se consguen en la locdidad. Se conforma asi un
prisma de 3 x 3 m de base y 2,6 m de dtura con una estructura metdlica autoportante modulada
en 1 x 1 m que permita @ facil amado y desarmado de paneles livianos o Srva ce cuadro para
paneles pesados, 0 sistemas raciondizados mixtos (ladrillos, bloques ceramicos o cemento, etc.)
(Ver figurab).

Figura’5: Momentos en las etapas de montaje de la estructura del médulo de ensayos de sistemas constructivos.
Puede verse que serealiz6 un tratamiento del piso parareducir €l albedo ya que se encuentra ubicado en la azotea
de laescuela donde la membrana a uminizada perturbaria las condiciones de medicion.

El costo totd del mddulo fue de U$S 1.460.- sin mano de obra ya que fue redlizada por dumnos
y docentes.

Este mddulo posee en sus cercanias una estacion
meteorologica  automdica que  permite  medir
temperatura  seca, rocio, hiumeda, humedad
absoluta y relaiva El resguardo meteoroldgico fue
disefiado y congtruido por los dumnos (ver figura 6)

Se procesd y andizd una pequefia pate de la
informacion  recabada centrando este en las
caacteridicas formdes y dimendondes de las |
viviendas, € nive de confort higrotérmico durante §
e periodo ediva (modelos de Olgyay y Givoni) en
la localidad durante € periodo de medicion y dentro
de las viviendas, se redizaron sSmulaciones dd

. L. . i Figura 6: Resguardo metereol dgico parael
comportamiento energético ambienta mediante los HOBO de exterior

Programas “EnergoCAD R14” y “AuditCAD” a lo
largo de un afio, se sintetizaron estos resultados en Fichas Tipol dgicas de Andisis de Caso.

Se entrend a persond involucrado en técnicas y protocolos de auditdiagnéstico ambientd
edilicio con un nivel semgante a utilizado por los principdes grupos de investigacion en Habitat
y Energia dd pais. Edo incduydé mango y operacion de insrumentd de Ultima generacion,



software para € procesamiento de

datos adquiridos por € insrumenta, [

oftware de disefio ambientd edilicio
avanzado, entre otros.

Se rediz6 un diagnoégico ambientd de
la locdidad con € fin de determinar
las recomendaciones de disefio urbano

y edilicio aconsgables basado en los §

moddos de Olgyay, Givoni y Norma
IRAM 11603/92.

El tradbgo drvio ademas paa que _ o
Figura 7: Prototipo MESCoS finalizado donde se observan |os dos
sistemas constructivos en medicion.

docentes y adumnos de la localidad
conocieran  las  condiciones  de
habitabilidad  higrotérmica, en d
exterior (Figura 8) e interior de las
viviendss y la cdidad témica de las
viviendas producidas por  Municipio.
Paa eso s redizaron smulaciones
con d “AuditCAD” y d indicador de

cdidad témica edlicdca “G =
contrasto con los vaores
recomendados por la normativa

vigente. Esto puede verse en la figura
9 donde préacticamente todos los casos
auditados no estarian cumpliendo los
edandares de la Norma IRAM
11604/00.

Se recabd informacion cientifica vita
que excede en tiempo y objetivos d
proyecto en curso y que serviria de
antecedente en una continuacién del
proyecto.

Se gestd un grupo en € ambito de una
exuda media que s conviete en
gemen de un  emprendimiento
cdentifico en d inteior provincd
disante centenares de kildmetros de
los centros académicos universtarios,
gue no debe ser abandonado y con €
cud ya s eda cdebrando un
Convenio Amplio de Cooperacion
Académico - Cientifica con la Facultad
de Arquitectura y Urbanismo y su
Ingituto de Estudios de Hébitat de la
UNLP.
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Figura 8: Diagramade confort de Ol gyay mostrando el
comportamiento climatico en lasemanade medicion (18 a
24/02/01)
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Figura 9: Coeficientes Globales de calidad térmicaedilicia G de

los 4 casos auditados respecto a limite establecido por laNorma

IRAM 11604/00.



FICHA RESUMEN N°2

IMPLANTACION

TIPOLOGIA Casa Cajon | L®
LOCALIZACION Barrio Esperanza casa N° 97
LOCALIDAD: Trenque Lauguen

T 1r

F¥=0CF.

A

Vivienda compacta de tres dormitorios y dependencias anexas. De construccion
econdmica sin uso de aislacion térmica en la envolvente.

Localizacion del relevamiento

35,58 latitud sur

62,44 longitud oeste

U ESTAR-COMEDOR
N DORMITORIO COCINA
@) DORMITORIO
N DORMITORIO
ASPECTOS DIMENSIONALES N OLOCIL REaCRICCION
EXTERIOR Recubrimiey erior (Chapa)
22 Superficie habitable 61,00 m 2 iE Membrana?lllgr%}%ga (Chapa)
= Entablonado madera
22 Volimen habitable 184,00 m3 w machihembrado a la vista (0.02)
=
2 Compacidad -Co- 0,39 =
P = rERIOR K=1,12 Wim?°C
2 Factor de forma -f- 0,86 =
I: Revoque interior (0.02)
’% Factor de exposicion -fe- 0,45 M Ladrillo comdn (0.20)
U | — Revoque intermedio
22 Altura media de locales -h- 3,00 m cR) F\(’)éegque exterior (0.02)
= X
ASPECTOS ENERGETICOS E
X
2Consumo anual /m? electricidad 2313 | wnmraff] T |iNTERIO T ExTERIOR | K=221 W/m**C
—— L
2Consumo anual /kg gas envasado 240 | kgaio Revoque interior (0.02)
M Ladrillo comdn (0.20)
22 Coeficiente global de perdidas 1,82 | wimeec R Revoque |ntermed|060.02)
Revoque exterior (0.02)
2 Coeficiente de perdidas P/m?2 5,46 | wmeec o
Perdidas | Techos 2053] %l 69 | wmi Bl \ ]E
Muros 20,02 % 97 MI INTERIO Tal INTERIOR  |[K=2.21 W/m>*C
Por
Aberturas 6,67] % 23 M) Baldosas
S
. Carpeta
- Pisos 533 % s | ™ ? Contrapiso
volv
Renov. Are | 3848|% | 120 [ wmi || A Terreno natural
o | I
22 Necesidad de energia por balance 171,911 MJ [e] K= 1.57 W/m2 °C
22 Aporte de energia segin mediciones 170,14 MJ
ABERTURAS K=5.8 W/mz°C
22 Diferencia porcentual entre las dos Gltimas 1,04| %
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Figura 9: Ejemplo de fichade auditoriarealizada por |os alumnos participantes del proyecto, basado en el modelo UI2-IDEHAB.




Conclusion
Entre |os resultados tecnol 6gicos podemos mencionar:

Desarollo tecnologico de un Modulo de ensayo de sSistemas congructivos que es
econdmico, flexible, tranformable, modular y factible de s trandferido a Escueas
Técnicas de otras sub zonas bioambientaes de la provincia od pais. Con la poshbilidad de
implementar una red de cooperacién coordinada por € PRICyT, la FAU-UNLP vy
posblemente la Asociacion Argentina de Energias Renovables y Ambiente. Esta dltima
cuenta con grupos e inditutos consolidados en las provincias de Buenos Aires, Capitd,
Sdta, Catamarca, Mendoza, San Luis, Neuquen, Santa Fe, Cérdoba, Chaco, La Pampa y
Tucuman.

Desarrollo de sstemas congtructivos para cerramientos verticaes y horizontales a partir de
croquis de ideas, moddlizacion en computadora para andizar su comportamiento y caidad
higrotérmica segiin Normas IRAM 11601, 11605y 11625.

Desarollo de una cabina de resguardo meteoroldgica para € Micro-adquisidor de datos
HOBO H8 Pro por parte de los dumnos (disefio, materides y construccion) aun tercio del
vaor de laimportada.

Basados en eda resefia ¢ han dcanzado cas la totdidad del objetivo principd vy
secundarios, quedando para la continuidad del proyecto la posbilidad de conseguir
recursos para construir un Prototipo de CPS de 60 m2 que pueda ademés abergar d
Gabinete de Promocion de Casas Populares Sustentables en sus versiones Urbana y Rurdl.
Donde la Rurd incorporaria sstemas solares de dlimatizacion, agua cdiente y dectricided
solar — edlica
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