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RESUMEN

El trabajo tiene por objetivo principal el presentar en una breve sintesis las experiencias y resultados logrados a lo
largo de 20 afios de actividad en docencia, investigacion y extension, por un grupo de docentes e investigadores
del Instituto de Acondicionamiento Ambiental de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad
Nacional de Tucuman (Argentina), actividades desarrolladas en el area de la Arquitectura Bioclimatica, el uso
racional de la energia y la utilizacion de fuente de energias renovables, que buscan promover la concientizacion y
capacitacion de alumnos y profesionales para que puedan abordar la problematica del disefio y la construccion de
edificios con el objetivo de lograr un nivel de confort adecuado para el ser humano, manteniendo el respeto a la
naturaleza y al medio ambiente.
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ABSTRACT

The work has for main objective presenting in a brief synthesis the experiences and results achieved along 20 years
of activity in teaching, research and demonstration, for a group of educational and investigators of the Institute of
Environmental Conditioning of the School of Architecture and Urban Planning of the National University of Tucuman
(Argentina), activities developed in the area of the Bioclimatic Architecture, the rational use of the energy and the
use of source of renewable energy, that look for to promote the involvement and students and professionals training
so that they can approach the problem of the design and the construction of buildings, with the objective of
achieving a level of appropriate comfort for the human being, maintaining the respect to the nature and the
environment.
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INTRODUCCION

En el afio 1989 se aprueba en la facultad de Arquitectura y Urbanismo la creacién de la materia “Arquitectura
Bioclimatica”, por gestion del Arq. G. Gonzalo, luego de realizar un postgrado en la Universidad de California LA,
USA, con la direccion del Dr. Baruch Givoni. Esta es la primera materia sobre la tematica aprobada en una
Universidad Nacional en Argentina, la que quedo a cargo de la catedra de acondicionamiento Ambiental | del
Instituto de Acondicionamiento Ambiental.

A través de los afios de desarrollo y evaluacion de las actividades de docencia, investigacién y extension, se
desarroll6 una metodologia para abordar el disefio bioclimatico y la eficiencia energética en la edificacion. La
aplicacion de la misma en los diferentes niveles de ensefianza: grado y postgrado, asi como en los cursos de
formacion de recursos humanos y de extension realizados a través del desarrollo de diversos proyectos de
investigacion, han permitido ver resultados alentadores en la concientizacion de alumnos y profesionales jévenes
en nuestra tematica.



Los resultados alcanzados son muy demostrativos y permiten valorar los aportes positivos logrados sobre la
concepcién y metodologia del disefio de edificios alaptados al clima, especialmente para viviendas, escuelas y
edificios de oficinas, con la finalidad de brindar las condiciones de habitabilidad interior que permitan a los usuarios
el pleno desarrollo de sus actividades con una calidad y eficiencia aceptables, con un uso racional de la energia y
la utilizacion de sistemas energéticos renovables alcanzando ahorros econdmicos significativos.

Todo este trabajo de formacion se fundamenta en el rol esencial que cumple el profesional de la construccion en el
comportamiento energético de los edificios, como consecuencia de sus decisiones tanto proyectuales como
constructivas y urbanisticas, y el mismo resulta de gran importancia si consideramos que el area de la construccion
puede involucrar algo mas del 50% del consumo de energia de un pais.

INSTITUTO DE ACONDICIONAMIENTO AMBIENTAL

El Instituto de Acondicionamiento Ambiental, que agrupa a las materias de Acondicionamiento Ambiental | y
Acondicionamiento Ambiental Il, dispone de una superficie de 256 m2, estando integrado por las areas de docencia
destinadas a la ensefianza y la del Laboratorio de Habitabilidad, equipado con sistemas y equipos que apoyan las
tareas tanto de docencia como las de investigacion y extension.

El Laboratorio cuenta con un simulador solar para el analisis del soleamiento a través del uso de maquetas, tanto
de edificios como de espacios exteriores, un Tunel de Humo para estudios de ventilacion, una Caja Caliente para
medicion de la transmitancia térmica, asi como de otros equipos menores para la medicion de temperatura,
humedad, velocidad de viento, ruidos, asi como computadoras y mobiliario de apoyo.

Se cuenta con Taller de carpinteria y herreria para construccion y reparacién de equipamiento y ejecucién de
modelos, asi como con un Campo Experimental ubicado en el Campus Universitario, de unos 300 m?2 para el
montaje de prototipos e instalaciones para medicion y control.

Figura 1: Equipamiento disponible en el Laboratorio del IAA
Simulador solar (Izquierda) y Tanel de viento (Derecha)

DESARROLLO
Se describen a continuacion, de forma sintética, algunos resultados obtenidos en los diferentes niveles de
formacion abordados.

FORMACION DE GRADO: Acondicionamiento Ambiental |1 y Materia Electiva.

La Catedra tiene a su cargo el dictado de dos materias de grado dentro del curriculo de la carrera de Arquitecto.

La primera materia corresponde a tercer afio, es de cursado obligatorio y se denomina “Acondicionamiento
Ambiental I”.

El principal objetivo de ésta es crear conciencia y promover actitudes en los estudiantes, futuros profesionales,
sobre la relevancia que tiene su accionar como disefiadores de espacios interiores y exteriores para el uso del
hombre, en la calidad de vida de las personas, como consecuencia del tratamiento de los aspectos bioclimaticos
que den a sus construcciones y al aprovechamiento de los recursos naturales disponibles que realicen.

Por ello el disefio curricular de la materia (Docencia, 2005), brinda alos estudiante los conocimientos, herramientas
y metodologias de disefio y calculo necesarias para que en el futuro pueda realizar disefios correctamente
adecuados a las condiciones climaticas del lugar de emplazamiento.

Como trabajo integrador de los diferentes temas que estudian y etapa final del curso, los alumnos deben
desarrollar un disefio bioclimatico, para el cual se han abordado variados temas en los diferentes afios de dictado
como vivienda unifmiliar, jardin de infantes, centro comunitario barrial o un centro de recepcion turistica.



En estos proyectos los alum nos vuelcan los conocimientos adquiridos, expresandolos a través de pantas, cortes y
frentes generales, asi como con detalles constructivos y cortes de comportamiento que explican el funcionamiento
del edificio en diferentes condiciones climaticas.

Figura 2: Proyectos Biocliméticos realizados por alumnos de la materia de grado
Vivienda Unifamiliar en Rio Gallegos (derecha) y Jardin de Infantes en Posadas (izquierda)

La segunda materia corresponde al quinto o sexto afio, y como su nombre lo indica, “Electiva”, no es de cursado
obligatorio. La realizan aquellos alumnos que tienen inquietud o interés en profundizar temas relacionados a los
vistos durante el cursado de la materia obligatoria.

A lo largo de los afios se han abordado diferentes tematicas como Materia Electiva, pero siempre relacionadas al
acondicionamiento natural, el confort humano, el clima y las energias no convencionales.

A través de la Electiva “Arquitectura Bioclimatica” (1994-1996 y 1998-2000) se profundizé la tematica de aspectos
que hacen al disefio bioclimético y el uso de energias no convencionales, con especial énfasis en el estudio y
aplicacion de sistemas no convencionales, tanto a nivel de vivienda individual como para conjuntos edilicios.

Para ello los alumnos realizaron proyectos de investigacion exploratorios y construccion de modelos demostrativos
sobre tematicas de su interés, como calentamiento solar de agua para uso sanitario, destilacion de agua,
incorporacion de sistemas fotovoltaicos, sistemas de enfriamiento natural y otros.

Figuras 3: Modelos demostrativos realizados por alumnos de la Electiva Arquitectura Bioclimatica
Destilador Solar (Izquierda) y Calentador Solar de Agua para balcén de vivienda en altura (Derecha)

En otra etapa de la Electiva “Arquitectura Bioclimatica” (2001-2204) el objetivo de la materia se orienté a la
profundizacion del andlisis del acondicionamiento ambiental a través del uso de programas de computacion,
desarrollados en el Centro de Energia y Medio Ambiente (CEEMA), para realizar diagnosticos de edificios
construidos, a partir de los cuales se proponian soluciones de mejora, abordandose edificios escolares y de
oficinas.

Con la Electiva “Vegetacion en Arquitectura” (1997) se buscé profundizar el estudio de la vegetacion
considerandola como un material mas disponible, en relacién a la arquitectura, enfocandose la tematica hacia el
acondicionamiento natural de los espacios exteriores a través del disefio bioclimatico correcto, el uso de la
vegetacion adecuada y del tratamiento de las superficies con los materiales apropiados, todo ello con el objetivo



final de que el alumno llegue a interpretar y a internalizar el control ambiental natural de los espacios exteriores
como un aspecto que no debe descuidar o dejar de lado, ya que se trata de espacios que deben ser usados y
vividos por las personas en condiciones de confort aceptables.

La materia provee de informacién, fundamentos técnicos y practicos de utilizacion para que los alumnos adquieran
conocimientos tedricos-practicos que les permitan el planeamiento y tratamiento de los espacios verdes, publicos o
privados, haciendo énfasis en los criterios que hacen al control bioclimatico a través del uso de la vegetacion.

Figura 4: Propuestas de espacios exteriores realizadas por alumnos de la Electiva Vegetacion en Arquitectura
Facultad de Arquitectura (Izquierda) y Facultad de Ciencias Econdmicas (Derecha)

FORMACION DE POSTGRADO: Magister en Auditoria Energética en la Edificacion.

Esta carrera de postgrado, con una curicula de estudios estructurados (CEEMA, 2005), fue aprobada en 1987,
como resultado de muchos afios de labor del IAA en el tema energético. La misma cuenta con la aprobacion de la
CONEAU (Comision Nacional de Evaluacion y Acreditacion Universitaria) desde 1998.

Esta oferta de formacion para graduados se ha propuesto como una instancia mas formacion sobre la tematica,
para permitir a los jovenes profesionales profundizar en temas especificos de su interés.

Se plantea como objetivo principal que a través del programa de la misma (Magister, 2005) se provea de
informacion, fundamentos técnicos y practicas de utilizacién para acreditar profesionales del area como auditores
energéticos y agentes de aprovechamiento de energias no convencionales, en el disefio, la construccién y control
de obra, en el mantenimiento de edificios y en la planificacion urbana, dando especial énfasis al tratamiento de la
relacion clima-hombre-habitat, como una accion integral y globalizadora y no s6lo como una especializacion
técnica de soluciones adosadas.

Algunos trabajos desarrollados en los diferentes Mddulos de cursado han abordado teméticas como:

- “El medio ambiente y los espacios urbanos: refuncionalizacién de los centros de manzana”

- “Propuestas para modificaciones de prototipos de edificios de escuela del plan de erradicacion de escuelas
rancho”

- “Analisis comparativo de posibles sistemas de suministro de energia para un emprendimiento aislado"

- “Aprovechamientos energéticos alternativos para viviendas o pequefias comunidades

- “Andlisis ambientales de la zona urbano industrial de la Banda del Rio Sali, Provincia de Tucuman"

La carrera ya lleva dos ciclos de dictado con dos promociones de profesionales que han completado
safisfactoriamente todos los cursos y seminarios requeridos, habiendo acumulado las horas exigidas para poder
iniciar las respectivas tesis, algunas de las cuales ya estan en proceso de desarrollo, pudiendo mencionar:

- “Propuestas de prototipos de viviendas en bloque para optimizacion de costos energéticos @ construccion y
acondicionamiento ambiental”

- “Determinacién de la incidencia del uso de protecciones solares en la carga térmica de las viviendas FONAVI de
densidad baja y media”

- “Estudios de viviendas de planes PRO.VI.PO (Programa de viviendas populares) y PRO.SO.SA (Programa Social
Santiaguefio)”, en las distintas zonas bioclimaticas de la provincia de Santiago del Estero)



- "Auditoria energética, autonomia y eficiencia energética en escuelas aisladas en la provincia de Santiago del
Estero”

INVESTIGACION Y EXTENSION
Desde 1989 se desarrollan proyectos de investigacion, bajo la direccion del autor principal de este trabajo, que han

abarcado diversos temas, siempre relacionados ala arquitectura bioclimatica, a uso racional de la energia y las
energias renovables, pudiendo mencionar:

“Uso Racional y Nuevas Fuentes de Energia para edificios comerciales del sector terciario en Tucuman” (CIUNT
26/B206). Afio 2001 a 2003.

“Propuesta de normas para el acondicionamiento ambiental de edificios en San Miguel de Tucuman”, (ANPCYT
- PICT n° 00613). Afio 1998 a 2000.

“Propuesta de normas para el acondicionamiento ambiental de edificios en Tucuman”, (CIUNT 26/B104). Afio
1998 a 2000.

“Auditoria Energética. Propuesta de refuncionalizacion edilicia de los edificios de la Universidad Nacional de
Tucuman”, (CIUNT 26/014B). Afio 1996 a 1998.

Estos proyectos han sido financiados por diversos organismos como el Banco Interamericano de Desarrollo (BID),
la Agencia nacional de promocién Cientifica y Tecnol6gica (ANPCYT) y @& Consejo de Investigacion de la
Universidad Nacional de Tucuméan (CIUNT).

Los trabajos desarrollados han permitido avanzar en los conocimientos, metodologias y formas de abordar la
tematica general sobre las que se desarrollan las tareas del grupo de trabajo de la Catedra de AAl y del CEEMA.

Y estos avances han posibilitado mejorar tanto las tareas de docencia de grado, como las de extension y de
formacion de recursos humanos.

Como parte de las actividades de los proyectos de investigacion se realizan trabajos de extension a la Comunidad.
A través de asesoramientos y estudios técnicos a empresas privadas como “Estudios sobre transmitancia térmica
de material” para la Empresa Ing. Salomon Feldman, “Andlisis de sistemas de cielorrasos CIELOTEX® y
CIELOFACIL®" para la Empresa Tecnopor, “Evaluacion acustica de salas” para la Fundacion San Javier, entre una
gran cantidad de otros asesoramientos.

También se realizan asesoramientos a organismos de la Universidad Nacional de Tucuman, como “Anteproyecto y
presupuestos estimativos recubrimiento y acondicionamiento térmico de pileta de natacion” para la Escuela de
Educacion Fisica, “Anteproyecto de remodelacién y ampliacién de instalaciones para el Instituto Superior de
Musica’, o “Acondicionamiento ambiental de sala de ensayos de la orquesta juvenil de la UNT".
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Figura 5: Anteproyecto de recubrimiento y acondicionamiento de pileta, Escuela de Educacion Fisica (Izquierda) y
Anteproyecto de remodelacion y ampliacion, Instituto Superior de Musica (Derecha)

Asimismo, se brinda asesoramiento técnico a escuelas publicas y privadas, como: “Estudio termo-4uminico y
acondicionamiento de patio cubierto” para la Escuela Parroquial El Salvador, “Estudios acusticos de salén de
educacion fisica de la Escuela Normal J.B.Alberdi”, o “Anteproyecto y computo métrico para ampliacién de aulas de

uso multiple” para la Escuela Fortunata Garcia y dictado de charlas formativas y visitas guiadas al Laboratorio de
habitabilidad del IAA, entre muchos otros.



Como parte de las tareas previstas en los proyectos se realiza la formaciéon de recursos humanos a través del
dictado de los Seminarios de Iniciacion en Docencia e Investigacion, una modalidad innovadora, de acuerdo a
nuestro conocimiento de otros centros de formacién del pais y el extranjero, que cuenta con la aprobacion del
Consejo de la Facultad de Arquitectura, con un reglamento especifico, la que acredita oficialmente esta actividad.
Los seminarios son de desarrollo anual, con una carga horaria de 10 horas semanales. La metodologia de estudio
se realiza mediante un sistema de tutorias, donde los participantes reciben clases tedricas y tedricos-practicas y
tienen un dia de reunidn grupal para consultas y exposicion del avance de los trabajos desarrollados.
En general los temas de estos trabajos son elegidos por cada seminarista segun su preferencia, aunque siempre
relacionados al proyecto de investigacion en curso. Entre una gran variedad de temas abordados podemos
mencionar:
1- Trabajos de estudio general sobre aspectos relacionados al disefio como “Pautas de disefio para fachada oeste
en viviendas de dos niveles” o “Analisis térmico de viviendas tipo FONAVI. Propuesta de mejoras”.
2- Trabajos de disefio integral, ya sea de casos tedricos (vivienda, escuelas, dispensarios de salud) o reales como
el “Centro de Energias Renovables de Tacna, Perd (C.E.R.T.)” o el “Centro Comunitario barrial de Perico del
Carmen, Jujuy (Argentina)”
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Figura 7: Maqueta de una propuesta de disefio para el C.E.R.T (Izquierda) y Proyecto para el Centro Comunitario de
Perico del Carmen (Derecha)

3- Trabajos de estudio, de investigacion y de demostracién como: “Prototipo experimental de horno solar con
aislacion traslacida”, “Purificador para aguas contaminadas por energia solar’, “Turbinas Savonius para
produccién de energia eléctrica y bombeo de agua”.

Figura 8: Prototipo de Turbina Savonius (Izquierda) y Purificador de agua por energia solar (Derecha)
Ambos modelos fueron construidos en el Laboratorio del IAA



PUBLICACIONES

La experiencia acumulada por el autor principal durante los 20 afios de actividad en el tema, como Director del IAA,
Profesor Titular de las materias de grado, Director de la Carrera de Magister y Director de los proyectos de
Investigacion, le ha permitido desarrollar, verificar y comprobar una metodologia para el disefio bioclimatico y
energéticamente sustentable, que no solo ha sido transferida a nivel académico a través de la formacion de
alumnos y profesionales, sino que también se ha publicado en un libro, que ya lleva dos instancias de edicion
(Gonzalo, 2003), el que con el apoyo de mas de 600 figuras que facilitan la compresion de los conceptos tratados y
con 26 programas de computacién como material de apoyo, busca facilitar la albor de los disefiadores que no
hayan abordado el tema de la arquitectura bioclimatica.

También, como resultado de los trabajos de investigacion de los Proyectos “Propuesta de normas para el
acondicionamiento ambiental de edificios en San Miguel de Tucuman” (ANPCYT) y “Propuesta de normas para el
acondicionamiento ambiental de edificios en Tucuman” (CIUNT), se publicé en el afio 2000 un libro (Gonzalo et al,
2000) que brinda de forma clara y directa pautas de disefio para viviendas, teniendo en cuenta aspectos como el
acondicionamiento térmico y control solar, la iluminacion natural, la ventilaciéon natural y otros.

HABITABILIDAD EN EDIFICIOS

Propuestas de normas para Tucsmdn

Manual de
Arquitectura
Bioclimatica

Figura 9: Tapas de la publicaciones mencionadas: “Habitabilidad en edificios. Propuesta de normas para Tucuman”
(Izquierda) y “Manual de Arquitectura Bioclimatica” (Derecha)

Por otra parte y como sintesis de los resultados del altimo proyecto de investigacion desarrollado: “Uso Racional y
Nuevas Fuentes de Energia para edificios comerciales del sector terciario en Tucuman” (CIUNT), se publicaran
préximamente dos nuevos libros: “Pautas de disefio para scuelas de la Provincia de Tucuméan” y “Pautas de
disefio para edificio de oficinas en San Miguel de Tucuman”.

CONCLUSIONES

A pesar de la pesada situacion econémica que caracteriza el accionar universitario en las Ultimas décadas, un
grupo de docentes e investigadores lograron mantener en funcionamiento un sistema de ensefianza, investigacion,
extensién universitaria y demostracion de proyectos y propuestas, a lo largo de mas de 20 afios de esfuerzos y
gestiones permanentes, que llevaron a formar un grupo de excelencia en la tematica de la Arquitectura
Bioclimatica, el uso racional de la energia y la utilizacion de energias renovables en el disefio y la construccién de
edificios y sistemas urbanos.

Los resultados permitieron ademas transferir los conocimientos en libros, revistas, sitios en Internet, cursos,
conferencias, etc. que sirvieron de efecto multiplicador, desde aquella primera idea de crear una materia sobre
Arquitectura Bioclimatica, hasta disponer de un grupo de trabajo consolidado, con apoyos mdultiples y relaciones
institucionales a nivel de todo el pais y del extranjero.
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