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Resumen

La Provincia de Buenos Aires en la Republica Argentina posee una de las mayores redes
educativas de América Latina. Toda poblacion mayor a 10000 habitantes posee al menos una
escuela de ensenanza media técnica. La curricula de estas escuelas tiende a adaptarse al tipo de
produccion de la region de influencia. Dada la sistematica disgregacion y desfinanciacion que ha
sufrido el sistema educativo en nuestro pais se implementd un Programa de Proyectos
Innovadores en Ciencia y Tecnologia (PRICyT) con fondos de créditos internacionales en los
cuales un Investigador con sede en una Universidad Publica debia actuar como tutor cientifico de
un proyecto presentado por cada escuela técnica o agraria. Se exponen los resultados de la
experiencia, las dificultades presentadas, los objetivos de un laboratorio de estas caracteristicas
que es inédito en el ambito de la ensefianza media, las caracteristicas del Modulo de Ensayo
Ambiental de Sistemas Constructivos, los sistemas desarrollados y algunos resultados obtenidos
en mediciones del 2001.

Introduccion

En las localidades del interior de la provincia de Buenos Aires
(Argentina) la mayor parte de las Escuelas Técnicas y Agrarias de
enseflanza media carecen de recursos, apoyo y vinculacion con el
medio cientifico universitario. Con el fin de comenzar a solucionar
este problema el gobierno de la provincia de Buenos Aires implemento
el Programa de Proyectos Innovadores en Ciencia y Tecnologia
(PRICyT) con el cual se financiaron 190 proyectos presentados por las
escuelas con subsidios de 10.000 $ promedio. Con el apoyo técnico-
cientifico del Instituto de Estudios del Habitat de la Facultad de
Arquitectura y Urbanismo — UNLP, se cred un Laboratorio de Disefio

Figura 1: Mapa de la Provincia

] ) de Buenos Aires indicando
1. Tutor del proyecto. Investigador CONICET — Profesor Titular FAU-UNLP Trenque Lauquen y La Plata.

2. Directores del proyecto. Profesores ET Nro 1.
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Ambientalmente Consciente (LabDAC) en la Escuela Técnica Nro 1 de Trenque Lauquen en la
region pampeana bonaerense. Este Laboratorio formaba parte de uno de los objetivos del
proyecto denominado Casa Popular Sustentable — CPS, pero dado el desarrollo que este alcanzo
es necesario exponerlo y discutirlo por separado. Fue un trabajo de corto plazo y alta intensidad
y dedicacion realizado a 700 Km. de distancia en la cual el tutor realizaba visitas semanales de
variada duracion (24 a 72 hs).

Para esto se adquirié equipamiento informatico,
software e instrumental de medicion y monitoreo
continuo para la realizacion de auditorias en
edificios de la region, desarrollo de sistemas
constructivos su  evaluacion 'y medicion,
construccion de un modulo de ensayo de sistemas
constructivos en escala 1:1, entre otros. El
IDEHAB transfiri6 tecnologia, software de
calculo y simulacion y brindé el apoyo,
orientacion y capacitacion a los docentes y
alumnos involucrados en el proyecto para
alcanzar un adecuado nivel técnico-cientifico. En _ _ i
el proyecto Original se encontraban involucrados Figura 2: Grupo de trabajo donde participaron docentes,
solamente 8 integrantes entre tutor, profesores y alumnos y el tutor cientifico

alumnos, pero la repercusion en una localidad de

30000 habitantes fue tal que a la finalizacién 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 el evaluador externo del PRICyT.

Métodos, Instrumentos y Técnicas

Dado que uno de los objetivos del proyecto consistia en instalar un pequefio Laboratorio de
disefio, construccion y evaluacién de prototipos de vivienda era necesario crearlo y contar con
espacio para construir la primer etapa del médulo de ensayos a escala 1:1. Previo al desarrollo
final se realizaron discusiones sobre la
conveniencia de una u otra solucién
constructiva para lo cual se realizd un
analisis bioclimatico de la localidad basado
en los modelos de Olgyay y Givoni. Se
obtuvo un perfil bioclimatico sobre el cual
se discutieron las diversas soluciones
constructivas. Posteriormente se realizd un
predimensionamiento con el Sistema
Bioclim. Paralelamente se realizO una
campafia de medicion de viviendas
populares de la localidad. Esta campafia de
entrenamiento sirvié para que profesores y
alumnos tomaran contacto con las
condiciones de vida de los sectores de
menores recursos de su comunidad a los que
se les realizo una encuesta (simplificada) de
la que lleva a cabo el IDEHAB con los
Proyectos UREAM?2 y REDES financiados F .igura 3: Primer bgsquejo del Médulo de Ensayos de
- Sistemas Constructivos Sustentables — MESCoS-
por el CONICET y la ANPCyT. Se adquirid
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instrumental de medicion de ultima

generacion similar al utilizado por los ' f..
proyectos universitarios. Este instrumental r .
consistio en: 3 (tres) DATA LOGGER | | |
marca HOBO ( Usa ) Mod. HO 8-004-02 ' | |
Temp. Int. y Ext. — RH intensidad luz; 1 -—..'i__n
(uno) DATA LOGGER HOBO ( Usa ) Mod. || |] e
HO 8-032-08 Temperatura Humedad. — _ 'Jrf kg FL .

[

Weather Prof 6K Memoria; 4 (cuatro) -
TERMOHIGROMETRO DIGITAL N s T—L?_ |
MARCA TFA (Alem) Mod. Z30-5002 PAva Y- |
¢/Ret. Max y Min. c/doble Display Grande; s % -
1 (uno) SOFTWARE ONSET (Usa) Mod. I
Boxcar Vers 3 P/ DATA LOGGER HOBO; -« / .

2 (dos) TERMOMETRO MARCA MULTI I
(Chino) Mod. 9299C c/Sensor Ext. 133mm Figura 4: Primeros esquemas de las caracteristicas constructivas
de long. Retenciéon de max./min. Alarma de del MESCoS.

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

Como ademas se requeria de software de CAD, para el cual se previo en el presupuesto una
licencia académica, Autodesk Argentina jamés respondio la solicitud de compra. Dada la
premura del proyecto uno de los profesores de la escuela facilitd el software ArcPlus de su
propiedad para que los alumnos trabajen en el disefio del modulo y el prototipo.

Discusion

En una resefia de los objetivos del Proyecto CPS se pretendia desarrollar y construir modulos
edilicios autoconstruibles, junto a la creacion de un Laboratorio de Disefio Ambientalmente
Consciente “LabDAC” que pudiera estar acompafiado de un Gabinete de promocion de las Casas
Populares Sustentables a desarrollarse en el ambito de la escuela.

Estos objetivos generales se alcanzaron y entre los principales resultados cientificos se
encuentran:

Realizacion de una campaina de auditorias ambientales en una muestra reducida de casos
compuesta en primer lugar por las viviendas de los propios alumnos involucrados en el proyecto
con el fin de que se capaciten sin el temor que significa ingresar al nticleo de una familia
desconocida. Esto comprendié una encuesta socioecondmica, los modos e intensidad de uso de
combustibles, la opinién ambiental de los usuarios respecto de su vivienda y su area de
influencia, el grado de penetracion de la oferta de electrodomésticos, el nivel de escolaridad, el
tipo de proteccion en salud, entre otras variables e indicadores.

Esta informacién se procesé en el LabDAC con el equipamiento e instrumental adquirido, junto
a la construccion de un Moédulo de Ensayo de Sistemas Constructivos Sustentables (MESCoS),
que por sus caracteristicas es Unico en su tipo en la region y en el pais en el ambito de la
ensefianza media.
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En la primer visita se discutié sobre las caracteristicas basicas que deberia tener el MESCoS y
los condicionantes de contorno para buscar donde emplazarlo. La intencion era multiple ya que
debia poseer modularidad, crecimiento, habitabilidad y ser ademas y por sobre todas las cosas un
instrumento pedagogico para los alumnos de la region. Se adoptd en consecuencia las
dimensiones de una habitacion caracteristica en todos los planes de vivienda del municipio en la
que podrian monitorearse partes de envolvente en diversas orientaciones. Debia por otra parte
tener que resolverse con los materiales que se consiguen en la localidad. Se conforma asi un
prisma de 3 x 3 m de base y 2,6 m de altura con una estructura metélica autoportante modulada
en 1 x 1 m que permita el facil armado y desarmado de paneles livianos o sirva de cuadro para
paneles pesados, o sistemas racionalizados mixtos (ladrillos, bloques ceramicos o cemento, etc.)
(Ver figura 5).

d
4
\
|

Figura 5: Momentos en las etapas de montaje de la estructura del modulo de ensayos de sistemas constructivos.
Puede verse que se realiz6 un tratamiento del piso para reducir el albedo ya que se encuentra ubicado en la azotea
de la escuela donde la membrana aluminizada perturbaria las condiciones de medicion.

El costo total del modulo fue de USS 1.460.- sin mano de obra ya que fue realizada por alumnos
y docentes.

Este modulo posee en sus cercanias una estacion
meteoroldgica automdtica que permite medir
temperatura: seca, rocio, humeda; humedad
absoluta y relativa. El resguardo meteorolégico fue
disefiado y construido por los alumnos (ver figura 6)

Se procesd y analizd una pequefia parte de la
informacion recabada centrando este en las
caracteristicas formales y dimensionales de las
viviendas, el nivel de confort higrotérmico durante
el periodo estival (modelos de Olgyay y Givoni) en
la localidad durante el periodo de medicion y dentro
de las viviendas, se realizaron simulaciones del

. o 5 . Figura 6: Resguardo metereoldgico para el
comportamiento energético ambiental mediante los HOBO de exterior

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

Se entrend al personal involucrado en técnicas y protocolos de auditdiagnostico ambiental
edilicio con un nivel semejante al utilizado por los principales grupos de investigacion en Habitat
y Energia del pais. Esto incluyd6 manejo y operacion de instrumental de ultima generacion,
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software para el procesamiento de
datos adquiridos por el instrumental,
software de disefio ambiental edilicio
avanzado, entre otros.

Se realiz6 un diagnodstico ambiental de
la localidad con el fin de determinar
las recomendaciones de disefio urbano
y edilicio aconsejables basado en los
modelos de Olgyay, Givoni y Norma
IRAM 11603/92.

El trabajo sirvi6 ademas para que
docentes y alumnos de la localidad
conocieran  las  condiciones  de
habitabilidad higrotérmica, en el
exterior (Figura 8) e interior de las
viviendas y la calidad térmica de las
viviendas producidas por el Municipio.
Para esto se realizaron simulaciones
con el “AuditCAD” y el indicador de

calidad térmica edilicia “G” se
contrasto con los valores
recomendados por la normativa

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

Se recabd informacién cientifica vital
que excede en tiempo y objetivos al
proyecto en curso y que serviria de
antecedente en una continuacion del
proyecto.

Se gestd un grupo en el ambito de una
escuela media que se convierte en
germen de un  emprendimiento
cientifico en el interior provincial
distante centenares de kildmetros de
los centros académicos universitarios,
que no debe ser abandonado y con el
cual ya se estd celebrando un
Convenio Amplio de Cooperacion
Académico - Cientifica con la Facultad
de Arquitectura y Urbanismo y su
Instituto de Estudios del Habitat de la
UNLP.

Figura 7: Prototipo MESCoS finalizado donde se observan los dos
sistemas constructivos en medicion.
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Figura 8: Diagrama de confort de Olgyay mostrando el
comportamiento climatico en la semana de medicion (18 a
24/02/01)
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Figura 9: Coeficientes Globales de calidad térmica edilicia G de
los 4 casos auditados respecto al limite establecido por la Norma
TRAM 11604/00

1053



"dVHAAI-ZIN o[opou [o us opeseq ‘0303401d [9p soyuedronted souwne sof 1od epezijear erioypne ap eyoly ap ojdwaly :q vany

() VO3S viNL1vd IdNI L O 8S =3 Svun Eay % | ¥0‘L SewI} N sop Se| aJjud |enjuadiod elusig)iq
od =
oy g€ 3 se 0c sk ok S 0 W |pozL S9UOII pow un Bas ©Biaus op alody #
0
Do QWM £S°L =M o N L6 LLL 9oueeq Jod e|B1aue ap PepIsedaN #
I a
v N 621 | % |sv'se aly “Aousy
m.:.__wcm _me_mwmw J ° ajusAOAUT
s epdied m N 8 % |e€'s sosid
Sesoped W | €& | % |99 Senmsqy
Jod
OocW/M 12°2=M| dOMALNI | L——oldaIN| | N 16 % |c062 soinpy
o ] __,_ rw 69 % |es'oz soyoa ] SepipJad #
1 o [ o= T ers JW/d sepipiad ap AUBIE0D #
A.No. :mm_h_mmﬂxm 2nbongy _H_ o QoM ‘ sepipJad ap [eqo| b gualol.
Ul  nboA sy _H_ n o 28l PIP. P [eqo| 0 gusIoe 0] #
o @ (02:0) unwoo Ofjupe] ] W =
m (20°0) JoudJUl 8 nboray ue/byt oz opeseAus seb 63/ [enue ownsuo)
DUODIPIW AP SYP SOf JULIND Il —
“epuIrbpe eAIR|a pepawiny W DozW/M L2 Z=M | HOIRELX3 LIL___lMoraLN 1 ey | € LeZ PepoLid 98 LW/ [enue ownsu o i
X
A 1 3 SOOILIOYINT SO.LO3dSY
E (20 0)JoueIXe anboray L1 o)
(200) ] o w 00t -u- $91800| 8P BIPAW BAN}IY 3
SOAKVYd STIVIOS SYINELSIS -L k] olpawJajul 8 nboAsy C n -
NOIOVOIAIAINNH -9 A ( awe unwoo o_cﬁum._ C W SY0 el ugdisodxe opaoe S #
20°0) Joudyul ®nboAsy
QAUYHOJLYAI QLN S¢ w R 980 + euwoj epigoe
VALLOTTISNOIOVILNGA A VOINY 2 Oucl/M Zb 1= HoRAL NI
VavzZNyd NOIDVILNIA -€ u.u o / W 6E' 0 -00- pepoedwo ) s
ONVREA3ALUOANOD T m
o N m (Z00) BSIA E| B OpeIquIByIyoRW m < 00°¥8L 9|geyqgey uswn|oA s
ONMIINNIIALYONOD -4 | 7 eJopeL OPeoiq BT 2
- e6nj0Iply BUBIQUIDY\ b=} Y 00°19 ojqey ey sipadng #
-~ s o2 2 = (edeyD) Jouaxd iU BIWIGNOSY womaLXa x
(%) - VALLY13¥ Qv Q3w NH NOod o5 VB0 TONDST | S3TVYNOISN 3NIA SOLO3dSY
% OMOLINOT % N
OMOLNNOa o
[ o] | 5
VYNIOOO OMOLNNOa Z
[ HAINO0UVLST n
| 57550 PNIBUO] V¥ 20 m
i Ins pnyje| 8g'Ge
A OlUBILEAS(I (9P UGR AR "9JUSA|OAUD B| US BOIWIZ} UQIOBSIE &P OSN UIS EDIWOUOID m
T i I £ ' ee UQIDONISUCD 8 "Sex8ue Seousp uadap A SOUO}IULOP S8} 8p BjoBdWCO BPUSIIA | &
d iy L
uanbne anbuai] :QvadIivool
N I - 16 N esed ezuesads3 ouleg NOIOVZI VOO
-y oy | o) ey
N FEAF L ALV PR e am e ) e N r CO.—NO esep VIO010dIL
L e =R TE B B N ot o ®
AHCIHDZ 3T NOZWNUS b 0 T L ARCET T RO T L NOIOV LNV IdWI Z.N NINNSIYH VHO 14

1054



Conclusion
Entre los resultados tecnoldgicos podemos mencionar:

Desarrollo tecnoldgico de un Moédulo de ensayo de sistemas constructivos que es
economico, flexible, transformable, modular y factible de ser transferido a Escuelas
Técnicas de otras sub zonas bioambientales de la provincia o el pais. Con la posibilidad de
implementar una red de cooperacion coordinada por el PRICyT, la FAU-UNLP y
posiblemente la Asociacion Argentina de Energias Renovables y Ambiente. Esta ltima
cuenta con grupos e institutos consolidados en las provincias de Buenos Aires, Capital,
Salta, Catamarca, Mendoza, San Luis, Neuquen, Santa Fe, Cérdoba, Chaco, La Pampa y
Tucuman.

Desarrollo de sistemas constructivos para cerramientos verticales y horizontales a partir de
croquis de ideas, modelizacion en computadora para analizar su comportamiento y calidad
higrotérmica segiin Normas IRAM 11601, 11605 y 11625.

Desarrollo de una cabina de resguardo meteoroldgica para el Micro-adquisidor de datos
HOBO HS8 Pro por parte de los alumnos (disefio, materiales y construccion) a un tercio del
valor de la importada.

Basados en esta resefia se han alcanzado casi la totalidad del objetivo principal y
secundarios, quedando para la continuidad del proyecto la posibilidad de conseguir
recursos para construir un Prototipo de CPS de 60 m2 que pueda ademas albergar al
Gabinete de Promocion de Casas Populares Sustentables en sus versiones Urbana y Rural.
Donde la Rural incorporaria sistemas solares de climatizacion, agua caliente y electricidad
solar — edlica.
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