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1. Resumen y palabras clave

La presente investigacion se centré en el estudio de nuevas tecnologias sustentables para
la construccion del habitat en el area de la Cuenca Matanza Riachuelo (CMR).

La compleja realidad de la regiébn en cuanto al importante déficit habitacional y a las
condiciones ambientales degradadas hacen de especial interés el estudio de nuevas
estrategias de proyecto, construccion y acondicionamiento que aporten a una solucién
integral desde la arquitectura.

Durante el primer afio, se trabajé analiticamente sobre diversos casos de estudio
detectando la tecnologia de paneles de madera contralaminados, conocida por su sigla
derivada del nombre en inglés Cross Laminated Timber (CLT), con un creciente desarrollo
en la actualidad. Dado el éxito de este sistema a nivel internacional, sus caracteristicas
sustentables, y su reconocido potencial para la construccion de edificios en altura, resulta
pertinente analizar la factibilidad de la adaptacion de este sistema en la CMR para la
produccion de hébitat popular.

En la segunda etapa se llevo adelante un proceso de experimentacién de proyecto entorno
a la transformacién de un caso prototipico de vivienda colectiva. A partir de una serie de
premisas de proyecto se opero sobre el conjunto “Unidad vecinal, casas colectivas para isla
Maciel” del arquitecto argentino Wladimiro Acosta.

Palabras clave: habitat-tecnologia-sustentabilidad-madera contralamina (clt)

2. Memoria descriptiva

En relacion la programacion de las actividades, se han llevado adelante en una serie de
etapas sucesivas. Considerando que la difusion y discusién son condiciones necesarias
para una investigacion se ha participado durante todo el proceso de trabajo de diversas
actividades de transferencia y formacion de manera de aportar a lo producido.

En cuanto al equipo de investigadores, por su parte, no se ha visto modificado a lo largo de
todo el trabajo.

Programacion de actividades (Gantt)
La investigacion se organiz6 en 5 etapas:

1° Etapa
Se realiz6 un estudio de los antecedentes en la tematica (tanto locales como extranjeros)
para luego seleccionar casos especificos y desarrollar una catalogacion sistematica de los
mismos.

2° Etapa

Se analizaron las probleméticas especificas del area. Se estudiaron casos concretos
evaluando las tecnologias constructivas existentes. Asimismo, se estudiaron los materiales
disponibles y se relevaron las caracteristicas de la industria local.

3° Etapa
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Esta etapa se centr6 en el desarrollo de un marco teorico propio. Se elaboré un andamiaje
categorial, en constante actualizacion, que contribuyera al desarrollo de un trabajo que no
solo se focalizara en el aspecto analitico sino también en el propositivo.

Por otra parte, se defini6 una tematica concreta, el sistema de construccion en madera
(CLT) presente en la region, pero no en nuestro pais, que estructuré el desarrollo de esta
investigacion.

4° Etapa

Una vez conocidas las caracteristicas del sistema y verificada la factibilidad de su
incorporacién al mercado local, se realizé un trabajo de aplicacion de la tecnologia,
partiendo de un proyecto existente (Edificio de viviendas para Isla Maciel, Wladimiro
Acosta), con el fin de someter a andlisis el sistema y experimentar las posibilidades
estructurales, expresivas y la adecuacion a nuestro medio.

5° Etapa
Esta ultima etapa se focalizé en la sistematizacion y transferencia de los resultados. Se
realizaron actividades de difusion y formacion en el ambito académico local.

Esta primera investigacion en el area de tecnologia de la carrera de Arquitectura del DIIT
abrié posibles lineas para futuros proyectos quedando pendiente aun la exploraciéon y
gestion de convenios de transferencia social y productiva para futura.

El siguiente diagrama especifica los tiempos de cada etapa.

2016 etapa / mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1
2

2017 etapa / mes 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
3
4
5

3. Organizacion del Informe Final

INTRODUCCION

Seleccion del Tema

La tematica abordada por la presente investigacion es la tecnologia constructiva para el
héabitat popular aplicada a las necesidades del area de la region de la Cuenca Matanza
Riachuelo, desde un punto de vista sustentable.

Definicion de Problema

La region de la Cuenca Matanza Riachuelo presenta una de las realidades mas complejas
de la zona. A las dificultades para el acceso a la vivienda y el suelo, se suman las
derivadas de las condiciones ambientales del area y la falta de infraestructura. Como
consecuencia, existen gran cantidad de viviendas construidas en forma precaria y en
condiciones ambientales de riesgo.

Justificacion del Estudio
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Esta investigacion se plantea la necesidad de indagar posibles aportes tecnolégicos que
desde el ambito de la disciplina arquitectdénica puedan colaborar a encontrar soluciones y
alternativas sustentables.

Limitaciones

A partir de la vocacion de trabajo en el territorio sobre el cual desarrollamos nuestras
actividades en grado e investigacion, se delimit6 como area de estudio la cuenca del rio
Matanza. Debido a la escala de la misma y la duracién de dicha investigacion no se realizo
un recorte concreto de un sitio sino que se trabajé con sus caracteristicas ambientales
generales.

Alcances del Trabajo
Como resultado principal se espera la configuracion de nuevas propuestas tecnolégicas a
partir del trabajo con los materiales disponibles sustentables.

Objetivos

- Explorar nuevas técnicas constructivas — sustentables tendientes a un desarrollo inclusivo
en los contextos de la Cuenca Matanza — Riachuelo (CMR).

- Desarrollar y/o adaptar nuevos materiales, sistemas constructivos, componentes y/o
proyectos especificos que permitan concebir un habitat acorde a las necesidades
ambientales y sociales de la region.

- Prefigurar proyectos especificos en convenio con el Estado, privados y colectivos
sociales, tendientes a la aplicacion concreta de las conclusiones obtenidas.

-Desarrollar nuevo conocimiento que permita ser transferido en el contexto del Taller de
Tecnologia de la Carrera de Arquitectura de la UNLaM.

Hipodtesis
El proyecto de investigacion parte de las siguientes hipétesis iniciales:

Nuevos materiales

A partir del andlisis y relevamiento de los productos de las industrias de la region, pueden
estudiarse alternativas de reutilizacion y transformacion de los mismos, que dada su baja
huella ecolégica y bajo costo, constituyan un aporte al desarrollo de la vivienda en la
region.

Sistemas constructivos o0 componentes

El desarrollo de nuevos sistemas constructivos (articulacion entre las partes y metodologia
de ejecuciéon) que den una respuesta especifica a las condiciones ambientales
(temperatura, condiciones del suelo, inundaciones, etc.) permitiria encontrar soluciones
habitacionales apropiadas para el entorno de la Cuenca Matanza Riachuelo.

De los proyectos especificos

Pueden articularse en conjunto con otros actores de la region proyectos especificos que
permitan no solo la puesta en practica y experimentacion de las propuestas estudiadas sino
la incorporacién de distintos actores sociales del medio que pondrian a prueba las
propuestas.
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DESARROLLO

Materiales y Métodos

La metodologia implementada plante6 el trabajo en paralelo del desarrollo de categorias
tedricas de analisis y una experimentacion de proyecto en permanente sinergia.

Se analizaron y sistematizaron diversos sistemas constructivos seleccionando uno en
particular (CLT) para aplicar a nivel local. En simultaneo se realizaron lecturas criticas del
territorio de la CMR utilizando los lineamientos y categorias desarrollados en otras
investigaciones del equipo que contribuyeron a delimitar las caracteristicas ambientales del
contexto sobre el cual se trabajo.

Para el desarrollo de la experimentacion de proyecto se fijaron una serie de premisas:

- Expresion material

- Logica estructural

- Flexibilidad espacial

- Acondicionamiento pasivo

- Factibilidad de aplicacién

- Adecuacién ambiental al medio

- Evaluacién econémica del sistema

Se utilizaron diversas herramientas digitales y analégicas para producir unas
prefiguraciones de proyecto a partir de la manipulacion del caso de estudio.

Lugar y Tiempo de la Investigacion

La presente investigacion se ubica dentro del area tematica de proyecto de la carrera de
arquitectura del departamento de ingenieria de la Universidad Nacional de la Matanza.
Descripcién del Objeto de Estudio

El objeto principal de estudio es el sistema constructivo CLT y su posible aplicacion para la
produccion de vivienda en el ambito local. Se analizaron casos de estudio comparables y

tecnologias disponibles en la region para luego desarrollar una propuesta especifica.

Descripciéon de Poblacion y Muestra
No aplica.

Disefio de la Investigacion
No aplica.

Instrumentos de Recoleccion y Mediciéon de Datos
No aplica.

Confiabilidad y Validez de la Medicion
No aplica.

Métodos de Analisis Estadisticos
No aplica.

[FPI-009-Guia de elaboracion de Informe de avance y final de proyecto. SECyT- UNLaM. Versién 2.1 13/10/2015]



Resultados

A partir de un trabajo de andlisis de casos y relevamiento de tecnologias sustentables se
identifico el potencial interés para nuestro medio del sistema CLT. Se trata de un elemento
estructural superficial, una placa de madera maciza portante. Esta placa est4 constituida
por una serie de tablas de madera aserrada dispuestas sucesivamente en capas en sentido
contrario (figura 2), logrando asi mayor resistencia. Como se observa en la figura 1, este
sistema permite construir edificios en altura y representa una novedad en relacién a la
construccion tradicional en madera realizada con elementos lineales.
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Figura 1. Vivienda colectiva en CLT. Fuente: http://www.cedarlan.ie/cross-laminated-timber
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Figura 2. Configuracién de paneles de madera contralaminada (CLT) Fuente: Catadlogo EGOIN.
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Se estudié detalladamente dicho sistema evaluando aspectos técnicos, formales,
econdémicos, entre otros. De este trabajo pudimos deducir que el potencial argentino para el
desarrollo de la industria forestal es evidente, asi como lo son aun sus limitaciones, tanto
por motivos de desarrollo tecnolégico como por falta de tradicion cultural en la construccién
en madera. Pudimos concluir asimismo que si bien el sistema no existe aun en la
Argentina, ya se encuentra presente de manera incipiente en Brasil y Chile y en Uruguay.
(si bien aun no se produce actualmente) existen estudios para aprovechar el excedente de
madera de Pinus taeda/eliotti de la industria forestal para lo cual se han desarrollado y
probado prototipos (D. Godoy, D., Vega, A., Bafo, V., 2017). Estos estudios han
comprobado que las maderas disponibles en nuestra region son aptas para utilizar con el
sistema CLT.

En el caso del CLT, a las condiciones de sustentabilidad que aporta la madera como
material de construccidon se le suman otros beneficios particulares. Por un lado la alta
capacidad de prefabricacién, ya que se pueden realizar paneles de hasta 3 x 16 mts
limitados Unicamente por las condiciones de transporte. Por otra parte, los sistemas de
corte del material (CNC) son digitales, en este caso la prefabricacion no implica
necesariamente repeticion de unidades estandarizadas, sino que se trata de un sistema
flexible en términos de disefio. Estas condiciones implican beneficios directos en ahorro de
tiempo de construccion.

El beneficio mas saliente de este sistema es que permite (dada la alta resistencia
estructural de los elementos) construir edificios en altura. Asimismo, el estudio de las
tipologias estructurales nos permiti6 comprender que si bien se trata de un sistema
constructivo abierto y se puede combinar con otros materiales, su condicién diferencial es
que se trata de un elemento de madera maciza portante superficial y no lineal. Estas
condiciones derivan en la aparicién de nuestras tipologias constructivas (edificios de muros
portantes de madera) antes limitadas a tabiques de mamposteria u hormigén.

El desafio de aplicar en un modelo teérico este sistema constructivo permitié explorar la
dimensién del proyecto arquitectonico pudiendo desplegar diversas variables que
contribuyeron al entendimiento del sistema CLT en todo su potencial.

Se produjeron alteraciones al caso de estudio a partir del trabajo con esta tecnologia que
implicaron repensar su sistema estructural, su imagen, asi como también se trabaj6é sobre
la distribucion interna de las unidades de vivienda.

Se realizaron los posibles esquemas estructurales del proyecto original (ver figuras 3 y 4),
de los cuales no hemos encontrado informacion. A partir de éstos hemos desarrollado una
propuesta (ver figuras 5 y 6) basandonos en los manuales existentes de CLT y en las
condiciones del material previamente analizadas para luego desarrollar un pre
dimensionado tentativo.
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Figura 3. Redibujo de la obra original. Fuente: Elaboracién propia.
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Corte

Figura 4. Redibujo de la obra original. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 5. Esquemas estructurales en CLT. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 6. Esquemas estructurales en CLT. Detalle sector. Fuente: Elaboracién propia.
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Tanto las dimensiones de los elementos como sus caracteristicas se adaptaron perfectamente
para dar respuesta a los requisitos espaciales y la propuesta expresiva del edificio. A
continuacion detallamos el procedimiento.

Predimensionado de los elementos estructurales
El siguiente predimensionado se realiz6 tomando como referencia las planillas a este efecto
distribuidas por el fabricante EGOIN, "Prontuario Técnico para la Construccion con Paneles de

Madera Contralaminados EGO CLT" las cuales se adjuntan.

Se considera una sobrecarga de uso para vivienda de 2KN/m2, el peso propio del panel, y
factores de seguridad resultando una carga distribuida de predimensionado de 3KN/m2

Muros clt con mayor solicitacién en primer piso (ubicacién tipo M9)
- Descarga de entrepisos segun area de influencia sobre V5 2.75m x 3KN/m2
- Descarga de V5-V6 en M9 8.25 KN/m * 1.60 * 2 + peso propio = 27 KN x nivel

- Carga aproximada sobre planta baja ..................... 108 KN

Predimensionado con panel de 125mm de espesor (satisface los requerimientos de
resistencia al fuego ademas de los portantes)
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Luz[m]

Placas de entrepiso biapoyadas
- Luz entre apoyos................ 7ml
- Cargatotal...........cccoeeiiiiinnns 3KN/m2
- Predimensionado: panel contralaminado 230mm de espesor
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Placas de terrazas con extremos en voladizo

La carga en el extremo de cada ménsula variara segun la rigidez de los nudos con que
cada panel extremo de balcon esté vinculado a los paneles de piso generando un
entramado continuo. Se considera para el predimensionado la descarga directa de un solo
nivel de tabique sobre el extremo de balcén.

Luz ménsula 3.30m

Carga puntual en extremo 9.90 KN

Predimensionado: panel contralaminado 360mm de espesor
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Como puede observarse en la figura 7 expuesta a continuacion, se realiz6 un despiece para

evaluar las dimensiones y cantidades de elementos necesarios para conformar una unidad tipica.
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Figura 7. Despiece placas de CLT. Detalle sector. Fuente: Elaboracién propia.

Finalmente, como puede verse en las imagenes expuestas a continuacion se realizo la
modelizacién de la estructura completa tanto en el modelo de conjunto como de la unidad
en particular.
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Figura 8. Modelizacién en CLT. Detalle sector. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 8. Modelo unidad en CLT. Detalle sector. Fuente: Elaboracion propia.

Discusion

Entendemos que la investigacion realizada se plantea desde un desarrollo analitico
proyectual complementario que posibilita el entendimiento de un sistema constructivo
sustentable existente que reviste un potencial interés para la regién. La evaluacién de
factibilidad del desarrollo del CLT a nivel local y su aplicacion en la produccion de
soluciones habitacionales en la CMR a partir de una experimentacion de proyecto concreta
contribuyeron a generar una mirada critica sobre las posibilidades del sistema.

El proyecto aborda la problematica de los costos y si bien no es factible analizar costos
comparativos locales, a partir del estudio de investigaciones precedentes se pudo concluir
gue en los paises en donde esta implementada la tecnologia los costos del sistema CLT se
vuelven competitivos a partir de alturas de 6 pisos, siendo en esos casos mas econdémico
que las estructuras de hormigon o acero.

El trabajo de experimentacion de proyecto, por su parte, ha otorgado resultados
satisfactorios. Se ha comprobado el potencial de nuestro pais para la incorporacion de un
sistema constructivo en madera gracias a las condiciones naturales y potencial desarrollo
de la industria forestal. Una linea de investigacion que surge del proceso de
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experimentacion esta vinculada a la expresion tecténica de este sistema y su relacién con
la envolvente.

La produccion de una experiencia material 1:1 surgida en el seno de un laboratorio de
materiales creado en el area de Tecnologia de la carrera se vio condicionada por la falta de
recursos del DIIT para crear dicho espacio y equiparlo con las herramientas necesarias.
Consideramos que esta primera aproximacion tedrica contribuye a fundamentar la
necesidad de gestionar un espacio propio donde complementar esta investigacion
realizando experiencias en escala real.

CONCLUSION

El proyecto nos ha permitido comprender diversas dimensiones de los sistemas
constructivos sustentables existentes, en particular el CLT. Hemos analizado que nuestro
pais tiene un gran potencial para el desarrollo de sistemas constructivos en madera en
general y en particular este sistema es viable y la materia prima disponible es apta.

Por otra parte, hemos podido experimentar una posible aplicaciéon del sistema
comprobando al mismo tiempo que la metodologia de trabajo analitico proyectual es de
gran de utilidad para sumar nuevos conocimientos sobre aspectos ya desarrollados
previamente.

Atravesar la practica del hacer posibilita la verificacion de la capacidad del sistema para
salvar luces de relativa importancia con dimensiones l6gicas de material permitiendo asi la
generacion de espacios flexibles que potencian el desarrollo de nuevos modos de habitar.

De la investigacion realizada surgen diversas lineas de trabajo para futuros proyectos entre
los que podemos destacar dos de sumo interés para el equipo.

Desde el punto de vista del proyecto resultaria interesante aplicar este sistema constructivo
a otros casos de estudio.

A mediano plazo el desarrollo de un taller experimental de CLT en la UNLaM es uno de
nuestros objetivos. Esto contribuird a posicionar a una Universidad Nacional frente al
desafio de introducir una nueva tecnologia de la construccién sustentable en el mercado en
una region con una fuerte impronta industrial.

En la actualidad, se estan intensificando las estrategias de desarrollo de energias
alternativas y sustentables a nivel nacional. Una muestra de ello es el "Acuerdo para la
Promocién con de la Construccion con Madera” suscripto por el Ministerio del Interior,
Obras publicas y viviendas, en setiembre del afio 2017. Entre los compromisos acordados
se encuentran cambiar la catalogacion del sistema constructivo de entramado en madera
de “no tradicional” a “tradicional”’. Esta modificacion permite que los entes ejecutores no
tengan que solicitar un Certificado de Aptitud Técnica que es condicidn para el acceso a los
planes de construccion de viviendas del Estado Nacional. Otra meta del acuerdo estipula
que el 10% de la vivienda producida por el estado debe ser en madera.
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Consideramos que en este marco contextual el estudio de tecnologias constructivas en
madera para el desarrollo de vivienda colectiva de media y alta densidad es de interés para
nuestra region.
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4. Cuerpo de anexos:
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Anexo Il: Copias de certificados de participacion de integrantes en eventos

cientificos.

Anexo lll: Copia de articulos presentados en publicaciones periddicas, y ponencias
presentadas en eventos cientificos.
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