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En Argentina, como en la mayoria de los paises
de América Latina, existe un importante déficit de
viviendas: se deberian construir 125.000 unidades
al afo, solo para que el déficit no se incremente y
en su lugar se construyen 50.000 (es decir el 40%).

Segun datos del Instituto Nacional de Estadistica
y Censo, la poblacién de la provincia de Tucuman
se eleva a 1.142.105 habitantes, con una densidad
de 50.7 habitantes por kilémetro cuadrados. De las
viviendas existentes, un 21% corresponden a vivien-
das precarias y un 7% a viviendas ranchos, las cuales
se suman a la necesidad de viviendas a construir.

En Tucuman, al igual que en todo el pais, la cons-
truccién de viviendas por parte del Estado se rea-
liza a través del Fondo Nacional de Viviendas
(FO.NA.VL.). El organismo oficial encargado de lle-
var a cabo la construccioén de los barrios de vivien-
das populares en la provincia es el Instituto Provin-
cial de Vivienda y Desarrollo Urbano (I.P.V.y D.U.),
el cual otorga a los usuarios la posibilidad de acceder
aviviendas de superficies minimas a través de cuotas
accesibles.

Este organismo cuenta con un reglamento para la
construccioén, que adolece de una adecuada consi-
deracion de los aspectos ambientales relacionados
con el confort. Por este motivo las viviendas construi-
das hasta la fecha presentan, en su gran mayoria, un
ineficiente comportamiento energético, con problemas
tales como una elevada transmitancia térmica y
condensacion superficial e intersticial en los elemen-
tos de la envolvente; asoleamiento excesivo en los
meses calidos e imposibilidad de calefaccionar en
forma natural los ambientes en los meses frios;
dificultad para ventilar correctamente los ambientes,
y valores de iluminacién natural por debajo de
niveles minimos establecidos por'normas en la
mayoria de los ambientes.

Esto determina condiciones de inconfort ambien-
tal en el interior de las viviendas. La situacion es
critica ya que, por sus condiciones socio-econé-
micas, los habitantes de estas viviendas no pue-
den corregir las condiciones ambientales por me-
dios artificiales, sufriendo, en la mayoria de los
casos, una situacion de inconfort permanente.

Objetivos y estrategias previstos

La consideracion de los aspectos climaticos y la
incorporacion del uso de energias no convencio-
nales en la construccion tienen como objetivo prin-
cipal mejorar la calidad de vida del usuario de los
edificios en general, apuntando basicamente a
aquellos que por sus condiciones socioecondémicas
no pueden acceder a medios atrtificiales para acon-
dicionar convenientemente sus viviendas.

Los estudios realizados por el Centro de Estudios
Energia y Medio Ambiente (CEEMA) a lo largo de
practicamente veinte afios de investigacion y ex-
tension permitieron demostrar que con la adop-
cion de soluciones puramente arquitectdnicas, que
practicamente no significan encarecimiento en los
costos de las obras, se puede mejorar sustancialmente
el comportamiento energético final de los edificios
y por lo tanto mejorar las condiciones de confort
ambiental interior.

Igualmente, la incorporacion de fuentes energéticas
no convencionales, como la solar y edlica, entre
otras, que son gratuitas y renovables, permiten so-
lucionar graves problemas de abastecimiento de
energia en las zonas rurales, donde el recurso con-
vencional no esta al alcance de los pobladores.
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Entre las estrategias a aplicar para lograr dichos
objetivos se pueden mencionar la consideracién
de los aspectos climaticos para la definiciéon del
hecho arquitecténico, condicionando desde la forma
del edificio, ubicacién de los locales en el mismo,
tamano, posicion y forma de los aventanamientos y
sus protecciones, hasta las caracteristicas parti-
culares de la envolvente, tales como materiales
constitutivos de cubiertas y muros y colores de
las superficies, entre otros.

La generacién de una normativa que pueda suplir
el vacio legal existente tanto en los codigos de
edificacion como en los organismos encargados
de la construccién de viviendas, constituyé una
estrategia basica para asegurar el correcto com-
portamiento energético de las viviendas y edificios
a construir, sobre todo de aquellos cuyos destina-
tarios sean usuarios con recursos econémicos
restringidos, que practicamente no poseen capa-
cidad econémica para solventar gastos de acondi-
cionamiento artificial.

La formacién de recursos humanos sobre la tema-
tica fue considerada también una estrategia im-
portante, de modo de generar conciencia en la te-
maética, sobre todo en los profesionales relaciona-
dos con la construccion, los que a menudo des-
estiman o minimizan dicha condicionante. también
merece mencion como estrategia adoptada, la del
aprovechamiento de los recursos energéticos re-
novables.

Actividades

Con el fin de responder a los objetivos menciona-
dos el CEEMA esta realizando una serie de activi-
dades de investigacion, transferencia y formacién
de recursos humanos, que se describen
sintéticamente a continuacion.

Propuestas de normas para el
acondicionamiento ambiental de

viviendas en Tucuman

Entendiendo la relacién que existe entre el disefio
de un edificio y sus condiciones de habitabilidad,
es que se considera de gran importancia para la
sociedad y el medio ambiente en general, dispo-
ner de una normativa que garantice el acondicio-
namiento natural en las viviendas.
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Para ello se desarrollaron normas y reglamenta-
ciones adaptadas a las caracteristicas particula-
res del clima de Tucuman, con el objeto de pro-
porcionar las herramientas legales suficientes para
que sean aplicadas por los distintos organismos
relacionados con el disefo y construccién de las
viviendas de interés social. El objetivo de esta nor-
mativa es suplir el vacio legal existente y adecuar
las normas vigentes a las condiciones climaticas,
socio-economicas y culturales de la provincia de
Tucuman’.

Estas normativas se diferencian en: prescriptivas,
cuyo cumplimiento es de caracter obligatorio y
conciliares, que establecen un comportamiento
sugerido que determina preferencia en las compa-
raciones y cuyo cumplimiento no es obligatorio,
pero se establece como probable sobre la base
de la razonabilidad propia del consejo o declaracién.

Las reglamentaciones propuestas abarcan diferentes
aspectos tales como la orientacién y forma de los
edificios; distribucion de locales; caracteristicas
de las aberturas y sus protecciones; resoluciones
constructivas recomendadas, posibilidad de utili-
zacion de sistemas no convencionales para el en-
friamiento o calefaccion, entre otros.

Los aspectos bioclimaticos contemplados en estas
normas son los siguientes:

- Comportamiento térmico de la envolvente: el ob-
jetivo es generar condiciones de confort térmico
interior de las viviendas y optimizar su acondicio-
namiento térmico natural.

- Control de asoleamiento sobre las superficies: el
objetivo es asegurar el correcto asoleamiento en
las estaciones cdlida y fria, con el objeto de al-
canzar el confort térmico interior en las viviendas.
- Control de condensacién en la envolvente: el ob-
jetivo es verificar la ausencia de condensacion en
paredes y techos y evitar de esta manera posibles
patologias asociadas.

- Comportamiento luminico: el objetivo es favore-
cer el adecuado aprovechamiento de la ilumina-
cion natural, para asegurar las condiciones apro-
piadas para una buena vision.

- Comportamiento ventilante: el objetivo es garan-
tizar el cumplimiento de las funciones basicas de
la ventilacion natural.

Para agilizar la aplicacion de algunas de estas
normas se desarrollaron programas de computa-
cion para facilitar una inmediata transferencia de
las reglamentaciones propuestas, con una rapida
apropiacion y aplicacion por parte de los organis-
mos relacionados con el disefo y la construccién
de viviendas en la provincia.
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T e Ejemplo de recomendaciones generales de disefio a
tener en cuenta en climas calidos

Proteccion de las
superficies transparentes
.

Ejemplo de recomendaciones de disefio con relacién
al asoleamiento y la ventilacién natural en viviendas

Entre los programas desarrollados podemos men-
cionar los determinacion de estrategias de disefio
bioclimatico, determinacion del comportamiento
térmico de la envolvente y verificacion del riesgo de
condensacion del vapor de agua en los elementos
de la envolvente, entre otros.
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Planilla de célculo y gréfico de salida del programa
computacional para la verificacién de condensacién y
de trasmitancia térmica en los elementos de la
envolvente de las viviendas.
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Andlisis del comportamiento energético de
sistemas constructivos prototipicos de la
envolvente de viviendas populares

Con el objetivo de establecer los sistemas cons-
tructivos 6ptimos para aplicar en las viviendas de
interés social en Tucuman, se determin6 con pre-
cision el comportamiento de las resoluciones cons-
tructivas prototipicas de viviendas construidas por
el Estado. Para ello se llevo a cabo el balance
energético de una tipologia de vivienda, conside-
rando la variacion de su comportamiento de acuer-
do a las condiciones de implantacion en el terre-
no, a los materiales de la cubierta, el color de los
muros y techos, entre otras?.
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A partir del estudio comparativo de los requerimien-
tos energéticos para acondicionar las viviendas
segun las diferentes alternativas y teniendo en
cuenta una vida util de 40 afos, se establecieron
los costos finales en climatizacion artificial y los
potenciales ahorros energéticos para las situacio-
nes optimas de disefo. A partir de este estudio se
verificd que la optimizacién de la envolvente permi-
te disminuir en un 90% los requerimientos de ener-
gia para el acondicionamiento, requiriendo una in-
versién inicial de un 8% mas en el costo total de la
vivienda.

De este modo se pudieron establecer los siste-
mas constructivos mas convenientes, desde el
punto de vista energético y econémico para la
construccioén de viviendas populares.
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Comparacién de consumos de energia para viviendas
con diferentes resoluciones constructivas de la
envolvente.

Proyectos bioclimaticos de viviendas de
interés social

Dentro de los trabajos realizados sobre esta tema-
tica merecen mencién los numerosos proyectos de
adaptacion bioclimatica de conjuntos de viviendas,
elaborados en algunos casos por organismos del
Estado y en otros por empresas privadas. Entre
ellos cabe destacar la propuesta de readaptacion
bioclimatica de un conjunto de viviendas unifamiliares,
realizado a partir de un pedido de asesoramiento
energético de un estudio de profesionales del
medio. Dicho trabajo fue seleccionado entre los
veinte mejores proyectos presentados en la
UNESCO-WREN Competition for Energy Conscious
Design, concurso que tuvo lugar en Florencia, Italia,
durante el V World Renewable Energy Congress?.

Dicho conjunto de viviendas estd emplazado en
zona climatica calida himeda de caracteristicas
semirurales de la provincia de Tucuman, y esta
destinado a obreros de un ingenio azucarero, de
escasos ingresos y baja capacidad de ahorro. Al
trabajar con un presupuesto muy ajustado, el pro-
yecto consider6é como condicionante principal de
diseno la necesidad de brindar confort a los habi-
tantes, con el uso de recursos puramente arqui-
tectonicos y minimizando el consumo de energias
convencionales. Los resultados alcanzados de-
mostraron la posibilidad de mejorar las condiciones
de confort interior con recursos econémicos res-
tringidos.
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Proyecto del prototipo de vivienda en planta baja y
cortes de comportamiento bioclimatico?

Determinacion de sistemas energéticos
alternativos para areas rurales

Atendiendo la problematica existente en el area
rural en cuanto al abastecimiento de energias con-
vencionales y a los problemas econémicos por los
que atraviesan sus habitantes, se estudiaron siste-
mas energeéticos alternativos para mejorar la cali-
dad de vida del poblador rural, abasteciendo de ener-
gia y minimizando los gastos destinados a tal fin.

Dentro de los sistemas estudiados merecen men-
cion las turbinas edlicas para aprovisionamiento
de energia eléctrica y bombeo de agua las cuales,
disefadas con material de reciclaje, permiten con
una baja inversion econémica abastecer energia
aun con velocidades de vientos bajas, condicion
frecuente en una gran drea de nuestra provincia®.



El estudio de sistemas alternativos para la coc-
cion de alimentos y calentamiento de agua con
uso de energia solar para su aplicacion en las es-
cuelas rurales, permite a la vez de solucionar el
problema del abastecimiento de energia para di-
chos fines (detectada en practicamente el 60 %
de las escuelas rurales) transferir esos sistemas
ala comunidad desde los centros educativos, pre-
viéndose la generacion de talleres de transferen-
cia tecnoldgica, para capacitar al poblador rural
en la autoconstruccién de cocinas y calentadores
solares®.

El elevado numero de pobladores rurales de la pro-
vincia que consume agua contaminada con arsé-
nico, a su vez, fue factor determinante del estudio
de sistemas de purificacion del agua usando energia
solar. Dichos sistemas, estudiados para aplicacion
en las escuelas seran también transferidos a la
comunidad para lograr la autoconstruccion mediante
talleres de formacion y transferencia tecnoldgica
a realizar dentro del afo en curso®.

Formacién de recursos humanos en
acondicionamiento natural y energias no
convencionales en viviendas

Conscientes del rol que cumple el profesional de
la construccion en el comportamiento energético
final del edificio y la calidad de vida de sus usua-
rios, se considera fundamental capacitarlos en el
manejo de los aspectos de adaptacién del disefio
al clima de la localidad, de emplazamiento de las
obras y de la incorporacién del uso de energias
renovables en la construccion.

Para ello se cred la carrera de posgrado de Magister
en Auditoria Energética, cuyo principal objetivo es
brindar la oportunidad al graduado universitario re-
lacionado con la construccion y la ingenieria -pro-
fesionales de organismos publicos y de empresas
privadas- de realizar una profundizacién y amplia-
cién de conocimientos en los aspectos que hacen
al diseno y evaluacion del comportamiento ener-
gético de edificios y conjuntos urbanos. Se trata
de proporcionar una capacitacién intensiva, con
un conocimiento pormenorizado de los fundamen-
tos y bases de esta area de conocimiento y con
un acercamiento a las posibilidades de uso de
nuevas fuentes energéticas y de metodologias de
analisis de los aspectos energéticos que inciden
en el habitat.

| [Habyted

Cocina solar
*- ___avidrio comun
| - _etapa de |!mPch‘i
| T _sgoteron
; canal de PVC
02 salida de agua
| T exedente
il nivel superior de agua
l | P|af.flco negro
- aislacion 50mm

caja de madera

[ Destilador solar’

Transferibilidad y sostenibilidad

Gran parte de los resultados alcanzados han sido
transferidos a la comunidad brindando un benefi-
cio directo a la misma, como en el caso de las
Normas de para el Acondicionamiento Ambiental
de Edificios, las cuales ya estan transferidas a los
organismos del Estado encargados de la cons-
truccién de viviendas populares, mediante conve-
nios con el I.P.V. y D.U. y la Municipalidad de la
ciudad de Tucuman. El cumplimiento de estas
normas por parte de los organismos responsables
del proyecto y construccion de viviendas de inte-
rés social permitira mejorar la calidad de vida de
aproximadamente 25.000 personas que habitaran
las viviendas de interés social préximas a construir.

Vivienda i JJ 1115



A su vez, los asesoramientos para la adaptacion
bioclimatica de proyectos de viviendas permitie-
ron también beneficiar directamente a sus usua-
rios, ya que se brindaron propuestas de modifica-
ciones en el disefio que no significaron un
sobrecosto en la construccion de las viviendas pero
si un sustancial beneficio en el comportamiento
energético de las mismas y por lo tanto de las
condiciones de confort interior.

Los sistemas energéticos alternativos seran transfe-
ridos a la comunidad para lograr la autoconstruccién
mediante talleres de formacion y transferencia
tecnoldgica a realizarse este afo.

Asimismo las tareas de formacion sobre esta
tematica permiten preparar adecuadamente a los
profesionales relacionados con la construccién de
viviendas de interés social, en los conceptos del
acondicionamiento ambiental natural y uso de
energias no convencionales.

La consideracion de los principios de uso racional
de la energia contribuye a lograr un medio ambien-
te mas sostenible, ya que mediante la correcta

“adecuacion del disefio y construccion de viviendas

a las condiciones climaticas, se logran importantes
ahorros energéticos que benefician al usuario, al
reducirse los gastos en energia para el acondicio-
namiento, y a la sociedad en general, con la dismi-
nucion de los consumos de energias no renovables
préximas a agotarse.
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