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P R Ó L O G O

En marzo del 2006, en conversación con el Arq. Guillermo Kliczkowski
�editor de la revista Casas Internacional� sobre antecedentes en relación con las
�casas bioclimáticas� surge la idea de editar una publicación al respecto.
La propuesta nace sobre la base de constituirse en una �primera aproximación al
tema� y, tiene como propósitos, en relación con el tema planteado:
- Expresar algunas consideraciones.
- Ilustrar sobre proyectos y obras internacionales y nacionales.

Para comenzar este primer abordaje, se muestra a través de algunos �casos�:
- Unas sucintas reflexiones sobre lo que se puede considerar como arquitectura

bioclimática.

- Los principios que rigen el diseño de las casas bioclimáticas.

- Un apartado especial para lo que es la adecuación de viviendas de interés

social.

Además, se reúnen ejemplos de viviendas proyectadas y materializadas:
A distintos niveles:
- Privado. 
- Público.

Para usuarios de diferentes características, así, se muestran casas:
- De interés social.
- Para destinatarios de un mayor poder adquisitivo.

En distintas localizaciones geográficas según:
- Latitudes: norte, sur.
- Longitudes: este, oeste.

Diferentes climas:
- Cálidos
- Fríos.
- Otros.
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En distintos tipos de asentamientos:
- Urbanos.
- Rurales.

Con diferentes modalidades de producción:
- Formal.
- Informal.

Que permiten �descubrir�:
- Los �condicionantes� a los que los arquitectos, científicos, técnicos, obreros,
usuarios estuvieron sujetos.
- Los requerimientos que éstos plantearon, para permitir:
La interacción e integración de los mismos. 
La constitución de las �invariables� que permitieron �definir� cada uno de los
procesos de diseño, gestión y producción para alcanzar las propuestas y los obje-
tos arquitectónicos presentados.

De este modo, se exponen maneras de �pensar�, �saber� y �hacer� sobre �casas bio-
climáticas�, pretendiéndose que constituyan un cuerpo que sirva de pequeño aporte. 

BEATRIZ GARZÓN

ARGENTINA, 2007
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C A P Í T U L O I: A R T Í C U L O S

A R Q U I T E C T U R A B I O C L I M Á T I C A





A r q u i t e c t u r a B i o c l i m á t i c a

ARQ. BEATRIZ GARZÓN

FAU-SECYT, UNT-CONICET

Si se parte de la premisa que la arquitectura es un trabajo social, se
debe enfatizar la tendencia bioclimática, pues sus principios van dirigidos: 
- Al mejoramiento de la calidad de vida de los usuarios desde el punto de vista
del confort higrotérmico.
- A la integración del objeto arquitectónico a su contexto. 
- A incidir en la reducción de la demanda de energía convencional y al aprove-
chamiento de fuentes energéticas alternativas, como resultado del concepto
ecológico que enmarca esta tendencia.

Por lo tanto, la teoría del diseño debe ser el campo de gestión y produc-
ción de los productos arquitectónicos, �revalorados y reformulados� por los prin-
cipios del bioclimatismo en procura de edificaciones energéticamente eficientes,
con una expresión formal-tecnológica acorde con su contexto.

Por un lado, un edificio bioclimático no tiene porqué ser más caro o más
barato, más feo o lindo, que uno convencional. Si bien, el diseño bioclimático
supone un conjunto de condicionantes, persisten grados de libertad para diseñar
según los requerimientos de cada situación planteada.

Y, por otro lado, la arquitectura bioclimática es aquella arquitectura que
tiene en cuenta el clima y las condiciones del entorno para ayudar a conseguir
el confort higrotérmico interior y exterior. Involucra y juega �exclusivamente�
con el diseño y los elementos arquitectónicos, sin utilizar sistemas mecánicos
(los que son considerados sólo como sistemas de apoyo).

El diseño de los edificios debe realizarse teniendo en cuenta el entorno
y las orientaciones favorables y aprovechando los recursos naturales disponibles
como: el sol, la vegetación, la lluvia y el viento, en procura de la sostenibilidad
del medio ambiente. 

Desde los comienzos de la historia, el hombre adoptó la primera pauta
bioclimática al ir a vivir en una cueva en vez de dormir a cielo abierto. A partir
de allí, ha ido aplicando diversos criterios bioclimáticos para ir aumentando la
calidad de su hábitat y con ello su confort. 

La adecuación al medio físico de la arquitectura, y de su el grado de
habitabilidad de los espacios y el mejor aprovechamiento de la energía, no está
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sujeta a fórmulas universales, es un problema de diseño en el que deben tomarse en
consideración las circunstancias particulares de cada caso. La alternativa para racio-
nalizar el consumo y lograr los niveles de bienestar requeridos lo constituye, por lo
tanto, la arquitectura bioambiental, en general, y el bioclimatismo, en particular.

Una construcción bioclimática reduce la energía consumida y, por tanto,
colabora de forma importante en la reducción de los problemas ecológicos que
se derivan de ello (el 30% del consumo de energía primaria en los países indus-
trializados proviene del sector de la edificación). Por ejemplo: una casa bien ais-
lada pierde la mitad de calor, y si está bien orientada y con aberturas de super-
ficies convenientes gana tres veces más energía que una casa convencional, con
lo que sumados ambos conceptos, es posible gastar seis veces menos energía. 

También, puede decirse que la arquitectura bioclimática no es otra cosa
que la racionalización de lo económico y de todo el proceso constructivo, es
decir, que tiene en cuenta el costo global desde cómo se construyen los materia-
les, su transporte e incluso, su coste ambiental cuando acabe su vida útil y deban
volver a la naturaleza.

Diversos proyectos demuestran que con un sobrecosto, con respecto a
los actuales, de apenas un 10% o un 15%, y el uso de las técnicas ya existentes
en el mercado, se puede ahorrar hasta el 65% del gasto de calefacción de una
casa convencional y un 60% en agua caliente. Sólo hay que usar el clima y aña-
dir la tecnología. Esta última, ofrece cada vez más respuestas a las necesidades.
Para ello, se trata de estudiar a conciencia tanto el diseño de la edificación como
los sistemas tecnológicos y materiales a utilizar con miras a dar origen a una edi-
ficación ahorradora y confortable. 

En otro sentido, se puede decir que gran parte de la arquitectura tradi-

cional funciona según los principios bioclimáticos, en el tiempo en que las posi-
bilidades de climatización artificial eran escasas y costosas. 

El emplazamiento de los pueblos, la disposición de los agrupamientos
habitacionales, los ventanales orientados al norte (en el hemisferio sur), la pro-
tección o el aprovechamiento de los vientos dominantes, el uso de la vegetación
para control climático, el abrigo del suelo, la utilización de ciertos materiales con
determinadas propiedades termofísicas (como la madera o el adobe), el color de
las superficies, etc. no son una casualidad sino que surgen de una "racionalidad
empírica" para cumplir una finalidad y función específicas.

Una vieja afirmación asegura que la �buena arquitectura� ha sido siem-
pre bioclimática. 

En esta otra definición de bioclimatismo no hay una referencia exclusi-
va a unos sistemas más o menos complejos de control económico y pasivo de los
ambientes interiores, sino que esto se amplía hasta abarcar temáticas ligadas a
lo que desde la década pasada, de la mano de Kenneth Frampton, entre otros,
se ha popularizado con el nombre de regionalismo.
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Pero, este regionalismo no es una propuesta estilista ni una moda más,
no es un regionalismo sentimental que recupera materiales y formas del pasado
para aplicarlos a nuestros edificios de hoy. Así lo demuestran y manifiestan las
obras de Eduardo Sacriste en Tucumán (Argentina).

Por �regional� se entiende a una arquitectura que no olvida una cultura
y una naturaleza específica, es decir, un contexto, un clima, una luz, una topo-
grafía, una tectónica propia; que recupera valores que se desprenden de la
dimensión táctil y háptica de la experiencia arquitectónica más que de la visual;
que sabe que la civilización universal debe compaginarse con ciertos elementos
que sólo están en el localismo de la convivencia y el habitar inmediatos. 

El resultado es también una obra que da importancia a lo que es dura-
dero, a lo que tiene valor más allá del paso del tiempo; que asimismo, reconoce
lo aleatorio del comportamiento natural, la imposibilidad de prever aconteci-
mientos y, por consiguiente, la exigencia de una regulación ser humano-espacio
construido constante.

Hoy, la arquitectura muchas veces ha olvidado su origen de arquitectu-
ra bioclimática, creando auténticos devoradores de energía, sin reparar que no
tiene más calidad o valor una casa más bonita o mejor pintada, sino que la cali-
dad o valor llegan cuando el nivel de confort y el respeto con el ambiente son
elevados.

Se puede afirmar que la arquitectura de calidad es la respetuosa con el
medio ambiente, confortable, bioclimática, con baja emisión de CO2, con formas
y sistemas tecnológicos que favorezcan el confort, con uso de materiales de pro-
ducción con baja energía, reciclables, etc.

Para favorecer la aplicación de los criterios mencionados se debe, ade-
más, concienciar y potenciar mediante un urbanismo bioclimático (en particular)
y bioambiental (en general); por ejemplo: aprovechando o controlando el solea-
miento de los edificios y de los espacios entre ellos, aspecto que ya tenían en
cuenta los griegos hace 2500 años, así como los aztecas en nuestras tierras.

En síntesis, la arquitectura bioclimática es la fusión de los conocimien-

tos adquiridos por la arquitectura tradicional a lo largo de los siglos, con las téc-

nicas avanzadas en el confort y en el ahorro energético.
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Estrategias bioclimáticas en el diseño de casas 

SILVIA SCHILLER YJOHN MARTIN EVANS

La casa biocl imát ica incorpora recursos de diseño que permit en aprove-
char las condiciones favorables del cl ima y del medio nat ural ,  mient ras of rece
prot ección de los impact os desfavorables del ambient e ext erno.  

El proceso de diseño,  basado en el  est udio de dos aspect os fundament a-
les,  anal iza las caract eríst icas cl imát icas del lugar o las condiciones exist ent es,
y los requerimient os de los ocupant es para lograr comodidad y bienest ar median-
t e el  anál isis de las condiciones que se necesit an lograr para alcanzar adecuados
niveles de confort  y opt imización de los recursos.  Así,  se det ect an las est rat egias
apropiadas de modif icación o conservación de las condiciones ambient ales.

A diferencia del enfoque convencional de proyect o,  donde el cont rol  de
las condiciones int eriores depende del sist ema de acondicionamient o art i f icial
para vent i lación,  calefacción y ref rigeración,  el  diseño biocl imát ico logra modi-
f icar y mej orar el  microcl ima int erno y ext erno a t ravés del propio diseño arqui-
t ect ónico.  El lo se logra por medio de la morfología edil icia y de la conf iguración
del agrupamient o,  la orient ación,  los mat eriales,  los colores,  el  t amaño de aber-
t uras,  el  paisaj e y ot ras variables de diseño.

D o s p r o y e c t o s d e m o s t r a t i v o s d e l C I H E

Se present an aquí dos proyect os desarrol lados por el  Cent ro de Inves-
t igaciones,  Hábi t at  y Energía (CIHE),  de la Facul t ad de Arqui t ect ura,  Diseño y
Urbanismo (Universidad de Buenos Aires),  que present an respuest as di f eren-
ciadas según las condiciones cl imát icas específ icas de dos zonas cl imát icas
opuest as: *

1. La zona bioambiental VI,  muy f ría de la cordil lera andina.

2. La zona bioambiental Ia,  de cl ima muy cál ido,  con reducida amplit ud t érmi-
ca,  en la selva misionera.
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Proyectos demostrativos.  

Ia 

Ib 

IIa 
IIb 

IIIa 
IIIb 

IVd 

IVb 

IVc 

V

VI 

VI 

Clasificación Bioambiental de 
la República Argentina  
Norma IRAM Nº 11.603 
Zonas y subzonas  

I. Muy cálida.  
 a. Mayor amplitud.  
 b. Baja amplitud.  
II. Cálida.
 a. Mayor amplitud.  
 b. Baja amplitud.  
III. Templada.  
 a. Mayor amplitud.  
 b. Baja amplitud.  
IV. Templada Fría.  

a. De altura.  
b. Continental.  
c. Intermedia.  
d. Marítima. 

V. Fría. 
VI. Muy fría.

IIb 

*La Norma IRAM Nº 11.603 establece 6 zonas bioambientales y 10 subzonas con
recomendaciones de diseño para cada una, basadas en la relación clima-hombre-
arquitectura.



S o l a r e n B a r i l o c h e

El clima de Bariloche, latitud 38ºS y a 790 m de altura sobre el nivel del
mar, combina inviernos fríos de temperaturas bajo cero, con veranos de tempe-
raturas máximas superiores a 30ºC y fuerte radiación solar.

El proyecto fue desarrollado en el CIHE, y la construcción fue dirigida
por Claudio Delbene, integrante del Centro.

La vivienda (�Fuertes-López�) responde a estas condiciones con una
serie de recursos de diseño bioclimáticos que favorecen la captación de energía
solar y conservación de calor, junto a la protección de vientos fríos, con:

- Muy baja trasmitancia térmica en la piel exterior, con 15 cm en muros y 20 cm
en techos de aislantes livianos, superando el Nivel A �óptimo�, establecido en la
Norma IRAM Nº 11.604.

- Forma edilicia compacta, con plantas de mínimos elementos salientes y perí-
metro exterior.
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- Integración de distintos sistemas solares pasivos, entre ellos: ganancia directa,
muro acumulador e invernadero integrado al desarrollo volumético de la vivienda.

- Colectores solares planos para calentamiento de agua y módulos fotovoltaicos
incoporados a la cubierta (el primer ejemplo de fotovoltaicos integrados en
arquitectura en Argentina).

Implantada en un bosque de cipreses en las afueras de la ciudad. En un
terreno en pendiente, la construcción hace énfasis en el cuidado del medio natu-
ral con mínimo movimiento de tierra y conservación de la vegetación existente
y optimiza la orientación para lograr una máxima captación solar.

La casa construida en el 2000, tuvo un costo por metro cuadrado (m2) com-
parable con las nuevas viviendas convencionales en Bariloche, incluyendo los colec-
tores solares planos y materiales aislantes térmicos, excluyente los fotovoltaicos. 

Ello es indicativo que la arquitectura bioclimática no implica necesaria-
mente mayores costos, con respecto a la práctica actual.
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Casa en Bariloche I Planta Alta
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Casa en Bariloche I Planta Baja
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Casa en Bariloche I Croquis 1

Casa en Bariloche I Croquis 2



Casa autosuf ic iente en la se lva mis ionera

El sitio, alejado de redes de energía convencional y servicios urbanos,
requiere un diseño que permita una máxima autonomía energética. 

El programa de la �Estación de Biósfera Yabotí� para estudios de biodi-
versidad, del programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), en el
Parque Nacional �La Esmeralda�, construido en plena selva misionera sobre el río
Yabotí, incluye una casa para el director del centro y, otra, para el guardapar-
ques, además de un sector para alojamiento de investigadores, laboratorio y
biblioteca.

El proyecto se desarrolló en el CIHE para el PNUD, en el marco del
�Programa de asistencia técnica en arquitectura bioclimática�.

El clima es muy cálido, con reducida amplitud térmica, alta humedad
relativa y fuertes precipitaciones. El sitio, latitud 14ºS, implica contar con sol al
mediodía en invierno. 

Los espacios entre los tres sectores fueron proyectados para lograr
dimensiones controladas y mínimas distancias de circulación, mientras permiten
buen asoleamiento invernal al norte, particularmente, para lograr ganancia solar
directa sobre aberturas, colectores solares y espacios exteriores y facilitar así un
adecuado aprovechamiento de las limitadas brisas para lograr confort estival.

Se realizaron estudios de viento y asoleamiento en el laboratorio de
Estudios Bioambientales del CIHE, con ensayos en el túnel de viento y el helio-
dón, simulador del movimiento aparente del sol, adicionalmente se realizó en
simuladores numéricos por computadora. 
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Los recursos bioclimáticos adoptados en este caso fueron:
- Espacios controlados entre los sectores edificados a fin de obtener la captación de
sol invernal sobre ventanas y, brisas estivales en espacios interiores y semicubiertos.

- Orientación de las fachadas principales y espacios semicubiertos hacia el norte,
con máxima protección de la fachada oeste, especialmente en verano.

- Aleros dimensionados para lograr protección total de la fachada norte en perí-
odos de fuerte radiación solar, mientras permiten captación de sol en invierno.

- Componentes constructivos de la piel, techos, muros y pisos, con buen aislamien-
to térmico a fin de conservar el calor interior y ofrecer protección del sol estival.

- Construcción liviana que permita refrescar rápidamente la casa por la noche en
verano y un eficaz calentamiento solar en invierno.

El proyecto incorpora una serie de estrategias de diseño, integradas
entre sí, las que complementan los recursos bioclimáticos y promueven la sus-
tentabilidad edilicia en una zona muy sensible, por tratarse de una reserva natu-
ral, vulnerable a impactos ambientales, entre ellas:

- Se evitan los movimientos de tierra y se minimiza el transporte de materiales
a través de una construcción liviana de madera, que utiliza paneles prefabrica-
dos y requiere mínimos cimientos y menos energía para su traslado que si fuera
para una construcción convencional.

- La madera contiene carbono absorbido de la atmósfera durante el proceso de
fotosíntesis, lo que contribuye a la reducción de emisiones GEI, gases de efecto
invernadero, mientras otras alternativas constructivas aumentan las emisiones. 

- El diseño de techos permite la recolección de agua, las instalaciones sanitarias
fueron especificadas para reducir la demanda de este recurso, normalmente
abundante en esta zona, pero, con potencial en meses muy secos.

- Se utilizan colectores solares planos para agua caliente y cocción, y leña como
fuente adicional de energía renovable.

Las primeras dos casas del complejo fueron realizadas en el 2003, bajo
condiciones difíciles debido al aumento de precios de la madera, resultado de su
creciente valor en el mercado internacional. Si bien, el ajuste de presupuesto
implicó una reducción en el tamaño de las aberturas, se incorporaron adecuados
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espesores de aislante térmico especificado, que dieron por resultado condicio-
nes favorables de confort en los interiores, tanto en invierno como en verano. 

Los edificios tradicionales de madera en la zona no ofrecen la misma cali-
dad ambiental debido a la falta de protección solar y capas de material aislante,
orientaciones menos favorables y escaso aprovechamiento de las brisas estivales.

Los ejemplos demuestran que, aún con presupuestos limitados se pue-
den lograr casas con mínimo impacto y de condiciones favorables para los ocu-
pantes en zonas de climas extremos, muy cálidos y húmedos en el noreste o muy
fríos en el sur. 

Estos resultados fueron posibles sólo a través de la incorporación de recur-
sos bioclimáticos en el diseño arquitéctonico y de sustentabilidad constructiva.

28

Casa Misiones



E n s a y o s

La Norma IRAN Nº 11.603, que define las zonas bioambientales del país,
presenta una serie de recomendaciones de diseño para cada zona, la cual repre-
senta un excelente punto de partida para asegurar soluciones arquitectónicas
apropiadas en respuesta a los impactos favorables y desfavorables del medio. Sin
embargo, los proyectos pueden superar estas pautas, incorporando mejor cali-
dad de diseño, aplicando medidas de verificación y prueba para asegurar un buen
comportamiento térmico antes de iniciar la construcción.

El Laboratorio de Estudios Bioambientales ha proyectado, construido y
perfeccionado el uso de equipamiento para verificar las condiciones ambientales
en proyectos, los que fueron utilizados en ambos casos, así como en muchos
ejemplos de proyectos demostrativos y asesorías técnicas.

El heliodón o simulador del movimiento aparente del sol, permite eva-
luar el impacto solar en proyectos de arquitectura, tanto para visualizar la pro-
tección del sol indeseable del verano como el aprovechamiento y captación del
sol, favorable en el invierno. 

Los estudios permiten evaluar y optimizar distintos aspectos de diseño,
tales como:

- Dimensiones de espacios exteriores adecuados entre casas para asegurar un
buen asoleamiento sobre fachadas y aberturas.

- Ubicaciones adecuadas para sistemas solares, colectores planos para calenta-
miento del agua de uso doméstico y paneles fotovoltaicos para generación de energía.

- Diseño del paisaje para lograr sombra en el verano y asoleamiento en el invier-
no en los espacios exteriores de uso intensivo y vital.

- Proporciones y dimensiones de elementos de protección solar para aberturas
vidriadas.

- Visualización del ingreso del sol en espacios interiores, tanto para su efecto de
calentamiento como para el análisis de problemas de confort visual.

El túnel de viento simula el movimiento de viento y brisas en espacios
exteriores, así como el movimiento de aire en espacios interiores. 

Se visualizan los flujos de aire, mediante el uso de humo, mientras se
mide la velocidad del aire con anemómetros espaciales. Así, se puede apreciar el
impacto del movimiento de aire, fenómeno normalmente invisible, y analizar las
posibilidades de mejorar su aprovechamiento o lograr protección; por ejemplo:
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- En climas con bajas temperaturas y fuertes vientos, típicos del sur de
Argentina, la protección de viento es un factor prioritario de diseño.

- En climas con altas temperaturas estivales y gran humedad relativa, el movi-
miento de aire es un recurso importante para lograr refrescamiento por medios
naturales, sin recurrir al acondicionamiento artificial.

El cielo artificial permite simular y visualizar la distribución e intensidad
de iluminación natural en espacios interiores con cielo nublado, en estos días con
menores niveles de luz representan la situación más crítica de diseño. El cielo
artificial permite verificar las condiciones lumínicas y equilibrar la entrada de luz
con protección solar y las pérdidas de calor a través de ventanas en invierno.

Este equipamiento fue empleado en el desarrollo de ambos ejemplos presentados:

- Para la casa en Bariloche se realizaron estudios del terreno con el heliodón y
se analizaron las alternativas iniciales de proyecto, a fin de evaluar sombras en
el terreno y sobre las superficies con potencial de captación solar para imple-
mentar sistemas solares pasivos.

- El túnel de viento y los programas de simulación numérica de fluido-dinámica
computada (CFD), fueron fundamentales para evaluar y verificar los espacios
entre edificios y, la protección de viento y la captación de brisas respectivamen-
te en ambos proyectos.

Dos casas bioclimáticas en contextos ambientales diferentes

Otras dos casas bioclimáticas proyectadas, son igualmente demostrati-
vas de la concepción ambiental de la arquitectura metodológica de diseño, así
como de la implementación de estrategias y recursos bioclimáticos, optimizando
sus diferencias contextuales. Una de ellas está emplazada en el valle del Río
Chubut, en plena zona de chacras cerca de Gaiman y, la otra, se ubica entre
medianeras, en la trama urbana del Gran Buenos Aires. 

Dos entornos diferentes, uno rural y otro urbano, con el mismo enfoque
orientado hacia la sustentabilidad y la misma metodología de proyecto, ya que
para ambas casas se manifiesta una constante preocupación por dar respuesta a
las condiciones de diseño acorde con la demanda ambiental del lugar, a través de:

- Relación interior-exterior: la posibilidad de desplazarse directamente desde
el interior hacia espacios exteriores, lo que permite aprovechar las condiciones
favorables del medio natural.

30



31

- Control microclimático: la forma edilicia, el manejo de la orientación y el uso
de vegetación permiten las condiciones microclimáticas de los espacios exterio-
res para actividades al aire libre y reduce, entoces, los impactos desfavorables
del medio en espacios interiores.

- Iluminación natural: los colores claros, el diseño de las aberturas y la forma de
los locales permiten aprovechar la iluminación natural en los espacios interiores,
mejorar la calidad y distribución de luz y reducir el consumo de energía eléctrica.

- Equilibrio entre recursos: las estrategias bioclimáticas responden a los dife-
rentes requerimientos que se plantean según la época del año, con captación o

Casa Gaiman I Interior



protección de la radiación solar, protección de viento o aprovechamiento de bri-
sas, aislamiento del frío y/o del calor, etc.

La casa bioclimática no se encasilla en un sitio, ni tiene una imagen
identificable, mas bien, es el resultado de un análisis de las condiciones del
medio, la identificación de requerimientos específicos para lograr confort, salud
y bienestar, con la menor cantidad de recursos y dependencia energética. 

Es importante hacer notar que la implementación de estrategias de
acondicionamiento natural se integran en el proyecto arquitectónico desde el
comienzo y se elaboran y verifican durante cada etapa del proceso de diseño.
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Casa Gaiman I Exterior 2

Casa Gaiman I Exterior 1
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C a s a s d e i n t e r é s s o c i a l y a d e c u a c i ó n
b i o c l i m á t i c a - e n e r g é t i c a e n A r g e n t i n a

ARQ. BEATRIZ GARZÓN

FAU-SECYT, UNT-CONICET

P r o b l e m á t i c a

Las precarias condiciones habitacionales que afectan a los sectores de la
población de escasos recursos de Argentina, y de la mayoría de nuestros países
latinoamericanos, no constituyen sólo el resultado simple de un problema de
escasez de viviendas en relación con el incremento demográfico (déficit cuanti-
tativo), sino también de índole cualitativa. Ellas son manifestaciones de desajus-
tes estructurales de distinto orden, ubicados en las bases mismas del proceso de
desarrollo. Sin embargo, en Argentina y a partir de 2003, se inició un dinámico
proceso para su abordaje. En este sentido, el trabajo se desarrolla sobre la base
del propósito de: �mostrar las formas de producción de la vivienda de interés
social en Argentina y su adecuación bioclimática-energética�. 

M a r c o c o n c e p t u a ll: C a l i d a d d e v i d a

El concepto es relativamente nuevo. Se comienza a utilizar en los años
70, a raíz de las reacciones producidas como consecuencia de los daños econó-
micos provocados por un proceso de industrialización y un modelo de desarrollo
que han causado un grave deterioro del medio ambiente. Coincide con un proce-
so de sensibilización y concienciación frente a los problemas del entorno, pues
el crecimiento económico ha producido efectos irreversibles en la naturaleza
que nos han puesto en situaciones límites como el cambio climático y el agota-
miento de ciertos recursos. Se observa, además, que se ha �elevado� el �nivel
de vida�, cambiando las �formas de vida� y el �género de vida�, pero al mismo
tiempo se ha deteriorado la �calidad de vida�. 
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L a p r o d u c c i ó n d e l a v i v i e n d a s o c i a l

Hablar del problema de la vivienda implica utilizar esa expresión

como un valor entendido respecto del cual, pueden discriminarse muchos

aspectos diferentes: tipos de vivienda, aspectos constructivos, determi-

nación del déficit, calidad de vida, etc. [...] Ello supone la existencia de

diferentes maneras de alojarse, diferentes sectores con distintos grados

de carencia y diferentes situaciones sociales que hacen posible las distin-

ciones anteriores.

LECUONA, DIEGO.
Evolución de los planes de vivienda en la Argentina 1890-1950. Buenos

Aires: Dunken, 2002.

Se ha considerado que las formas predominantes de ejecución son:

La producción estatal: en cada provincia, el Instituto Provincial de
Vivienda y Desarrollo Urbano (IPVyDU), con el financiamiento del Fondo Nacional
de la Vivienda (FONAVI), es el que ha tenido mayor peso en la producción estatal
de viviendas. Históricamente, dentro del marco formal se dirigió de manera limi-
tada a los sectores más bajos de la demanda solvente, construyendo con la inter-
vención del sector privado (empresas constructoras y/o asociaciones interme-
dias). Pero, a partir de 2003, estructuró su planificación en distintos programas
que permitieran: 

a. Concluir las obras paralizadas e iniciar otras nuevas conforme a las urgencias
de la población y condicionantes del lugar. 

b. Reforzar la existencia de otras modalidades, como la autogestión y el coope-
rativismo asistidos. Existen, además, experiencias sobre articulaciones de este
organismo con otras instituciones, como las universidades estatales o privadas, o
de otras, como el Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria, con estas últi-
mas para responder a la problemática. 

La producción espontánea: esta modalidad predomina en la producción de
viviendas populares y se da, generalmente, mediante esfuerzo propio o ayuda mutua.
Este sistema opera en el marco informal. No tiene fines de lucro y se produce a efec-
tos de satisfacer las necesidades de abrigo. Las familias de menores recursos confían en
su autogestión; es así que, en nuestro país, más del 60% de las viviendas ejecutadas se
realizan con esta modalidad. Así, este modelo con todas sus limitaciones y contradic-
ciones se convierte en una respuesta que revela plasticidad y riqueza de alternativas.
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Hábitat doméstico popular: tecnología y ambiente

La vivienda es un drama para 2.000.000.000 de personas en el mundo. En
relación con los recursos materiales que las familias van disponiendo, es decir, los
que están al alcance. Se genera una vivienda que crece, que se desarrolla en eta-
pas, signada por los vaivenes económicos por los que va atravesando la familia.

En las periferias de las ciudades, existen soluciones habitacionales popu-
lares que, en general, se presentan como un abrigo mínimo con envolventes
resueltas con materiales reutilizados (maderas, chapas, etc.) de espesores redu-
cidos y sin aislamiento. 

En otro sentido, en el hábitat popular rural se pueden encontrar mani-
festaciones de lo que podríamos llamar �arquitectura natural�, particularmente
en las viviendas, cuya tecnología de construcción y diseño espacial forman parte
de arquitecturas regionales tradicionales en las cuales, la tierra, la piedra, los
vegetales varios, el agua, etc. son los elementos básicos. 

Otro aspecto a considerar, en ambas realidades, son los servicios de las
viviendas, tales como las instalaciones para la provisión de agua caliente y la
cocción y horneado de alimentos. Además, el 75% de las familias de escasos
recursos usa leña como combustible y métodos precarios para cubrir sus necesi-
dades de cocinar, higienizarse y calentarse que provocan daños en la salud y el
ambiente. Si bien, algunas poseen artefactos para cocinar con gas licuado, la
mayoría no puede comprar este combustible. 

A n á l i s i s d e c a s a s d e i n t e r é s s o c i a l y  
r e s p u e s t a b i o c l i m á t i c a - e n e r g é t i c a

En cuanto al procedimiento se aplicó el método descriptivo-deductivo y
el correlacional, y se han tomado dos tipos de modos de producción de viviendas
de interés social para el análisis:

1. Oficiales: las realizadas desde el Estado. 

2. Espontáneas: las construidas por sus usuarios en el área rural, sin asistencia
técnica.

L a s p r o p u e s t a s f o r m a l e s

En su mayoría las producidas en las últimas décadas, estatales y priva-
das, han presentado deficiencias, sobre todo en relación con cuestiones de
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habitabilidad (control climático, superficie, etc.), de producción, funcionamien-
to y mantenimiento (materiales, procesos constructivos, calidad, costos, consu-
mo energético, etc.). 

Aunque existen ejemplos que han tratado de revertir y/o resolver algu-
nos de estos aspectos o la suma de ellos, encontramos, viviendas de configuracio-
nes arquitectónicas y espaciales apropiadas (edificios orientados al norte, inver-
náculos, etc.), de envolventes adecuadas (mamposterías y techos en tierra, etc.),
de sistemas con uso de energías renovables (para calentamiento solar de agua,
generación de energía eléctrica, etc.), para responder a las condiciones climáti-
cas y energéticas del lugar y a los contextos social, económico y cultural de los
destinatarios, es decir, de manera de ajustarse a las características del sitio. 

CASO 1:
Aquí se advierte adecuación al medio rural, es decir: 
1. A las costumbres y relaciones comportamentales de los destinatarios a tra-
vés de las características y conexiones de sus espacios. 
2. A sus disponibilidades energéticas y económicas, ya que, se ha proyectado
una cocina a leña y no se ha dispuesto una cocina a gas como generalmente
se propone.

CASO 2:
Este prototipo para clima frío cuenta con mampostería de adobe de 0,40 m
de espesor, pues es un material de uso local y brinda las condiciones de masa
necesaria para asegurar un buen comportamiento respecto de la acumulación
de energía; doble vidriado en las aberturas, para ganancia directa y ayudar a
la conservación del calor ganado; sistema solar para calentamiento de agua
y tanque acumulador protegido en el interior de la vivienda.

CASO 3:
La disposición arquitectónica se plantea con un partido alargado con su
mayor lado orientado hacia el norte para permitir un mayor aprovechamien-
to de la radiación solar. El tanque de reserva de agua se ha ubicado bajo la
cubierta para evitar el congelamiento de la misma. La envolvente se ha rea-
lizado en mampostería de adobe y se ha ejecutado por autoconstrucción y
ayuda mutua, dando respuesta a consideraciones socioeconómicas, térmico-
energéticas y tecnológicas.
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CASO 1: Prototipo rural para clima cálido. Instituto Provincial de la Vivienda y
Desarrollo Urbano (Catamarca, 2005) I Corte a-a

CASO 1: Prototipo rural para clima cálido. Instituto Provincial de la Vivienda y
Desarrollo Urbano (Catamarca, 2005) I Planta General
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CASO 2: Prototipo clima frío. Instituto Provincial de la Vivienda y Desarrollo
Urbano (Salta, 2005) I Corte

CASO 2: Prototipo clima frío. Instituto Provincial de la Vivienda y Desarrollo
Urbano (Salta, 2005) I Fachada



CASO 4:
En él se propone una respuesta más integral en relación con las condiciones
del sitio. El partido arquitectónico está orientado al norte. Para aislamiento
nocturno se colocaron en las ventanas postigones interiores de madera
machimbrada; los muros perimetrales están constituidos por adobe estabili-
zado de 10 cm de espesor en el exterior, 3 cm de poliestireno expandido en
el medio y adobe de 30 cm de espesor en el interior. 
El techo es de fibrocemento y tiene un cielorraso de yeso (tipo Durlock) con
5 cm de poliestireno expandido. Las aberturas al sur se han minimizado. 
Cuenta con colectores-calentadores solares de agua para la provisión de agua
caliente.

CASO 5:

Esta solución también se plantea como más globalizadora e incorpora a la

vivienda existente dos módulos de habitaciones al sur �cada una con dormi-

torio y sanitario� y uno al este, en un sector independiente, con el espacio

habitable al norte para ganancia solar directa y aprovechamiento de la iner-

cia térmica de la mampostería de adobe, con techo de �torta de barro�. Los

módulos tienen una enramada �de hojas caducas, en invierno� como espacio

de transición y conforman un patio al norte respondiendo a las característi-

cas climáticas de la zona: protección de los vientos, soleamiento adecuado y

forma de vida del lugar. 
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CASO 3: Prototipo en adobe para clima frío. Instituto Provincial de la Vivienda y
Desarrollo Urbano - Programa Social Agropecuario (Gualjaina, Chubut, 1996-
1999).
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CASO 4:
Viviendas rurales para clima frío. IPVyDU-INENCO-UNSA (Cachi, Salta, 1984) I Planta

CASO 4:
Viviendas rurales para clima frío. IPVyDU-INENCO-UNSA (Cachi, Salta, 1984) I Fachada



L a s p r o p u e s t a s i n f o r m a l e s

En relación con el hábitat doméstico popular rural, puede decirse, en
general, que se conservan modos de vida y tradiciones constructivas que se refle-
jan, aún hoy, en sus viviendas y demás construcciones complementarias, como
resultante de la permanencia de las condiciones particulares, tanto naturales
como culturales de estos ambientes.

En las viviendas rurales analizadas se observa la adaptación de las solu-
ciones a los recursos disponibles y a los principios del �acondicionamiento
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CASO 5: Propuesta sobre mejoramiento de la vivienda rural para el turismo recep-
tivo (El Bañado, Tucumán). Cátedra de Acondicionamiento Ambiental II FAU, UNT

e IPVyDU (Tucumán, 2003) I Fachada
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ambiental�, cuyo requerimiento de solución ha surgido de la necesidad sentida,
de la experiencia y herencia acumulada de sus usuarios-constructores, de la cre-
atividad de quienes, dentro de su realidad, tratan de mantener un equilibrio con
su ambiente. 

Para su cumplimiento, los elementos de la naturaleza son tomados para
servir a distintos fines: confort térmico (enfriamiento, humidificación, protec-
ción solar, calefacción, protección de vientos), saneamiento (provisión de agua
fría-agua caliente), cocción y horneado, etc. 

Además, las configuraciones espacia-
les responden a la necesidad de adecuarse a
las condicionantes climáticas, energéticas y
culturales, así: 

- En Balderrama, zona cálido-húmeda en la llanu-
ra tucumana, los volúmenes aislados vinculados

Vivienda espontánea en Balderrama (Tucumán). 



con zonas sombreadas por vegetación permiten en la época estival, por ejem-
plo, la protección de la radiación solar y la creación de espacios intermedios
para la captación de los vientos, que permiten colaborar con el confort higro-
térmico de sus habitantes y al enfriamiento estructural de las construcciones. 

- En Colalao del Valle, clima desértico en el Valle Calchaquí tucumano, por ejem-
plo, las viviendas de plantas compactas posibilitan durante los períodos fríos

minimizar las pérdidas de la carga térmica
ganada durante el día. El envolvente de
tierra �paredes de adobe y techo de torta
de barro� permite su acumulación y sus
aberturas protegidas por postigones de
madera ayudan a su conservación.
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Vivienda espontánea en Colalao del Valle (Tucumán).



A l g u n a s c o n s i d e r a c i o n e s p a r a
a l c a n z a r a l t e r n a t i v a s a d e c u a d a s

Como hemos observado, las características del medio natural y cultural
condicionan la definición de las viviendas populares rurales en sus aspectos:
ambiental, tecnológico, funcional, espacial, morfológico, etc. Son, comúnmen-
te, una clara adaptación al sitio. Por lo que, a partir de ellas, se pueden identi-
ficar patrones de diseño (pautas ambientales, tecnológicas, funcionales y otros)
que permiten rescatar soluciones autóctonas o generar adecuadas respuestas de
mejoramiento a las mismas, buscando encontrar un equilibrio entre las mejoras
introducidas y lo tradicional, para no romper con la arquitectura del lugar y, por
lo tanto, preservar su acervo cultural y su ambiente natural, mediante el uso efi-
ciente de sus elementos con el fin de no degradarlo. 

Además, cabe reflexionar que es necesario adaptar lo �tradicional� a las
�nuevas� necesidades, a las exigencias de las normas de confort, resistencia,
producción, seguridad e higiene; valorando, fundamentalmente, esos principios. 

Asimismo, los profesionales que intervienen en este sector deben tomar
conciencia de la importancia del consumo de energía requerido para la produc-
ción de materiales pues, por ejemplo, la producción de una varilla de acero de
12 mm de diámetro consume tanta energía como una vivienda modesta en un
mes (80 kw/h) y que el acondicionamiento de las viviendas de interés social debe
realizarse, principalmente, por medios pasivos, ya que están dirigidas al sector
más bajo de la demanda solvente, el cual tiene acceso restringido a la provisión
de confort por medios artificiales. 

También, es necesario aplicar y cumplir con las reglamentaciones vigen-
tes, como los �estándares mínimos de calidad para las viviendas de interés
social� de la Subsecretaría de Desarrollo Urbano y Vivienda Dirección de
Tecnología e Industrialización del Ministerio de Infraestructura y Vivienda
Secretaría de Obras Públicas, donde se menciona: 

a. La necesidad de utilizarse las siguientes normas: IRAM Nº 11.601 (1996), IRAM Nº
11.603 (1996), IRAM Nº 11.605 (1996) y Nº 11.625 (2000). 

b. Los requisitos de habitabilidad referidos a los siguientes aspectos: acondicio-
namiento higrotérmico, verificación del riesgo de condensación, transmitancia
térmica, puentes térmicos, elementos y sistemas constructivos no tradicionales,
recomendaciones para el diseño y la elección de la tecnología y los materiales
(derivadas de los requisitos de acondicionamiento higrotérmico). 

c. Iluminación.
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d. Ventilación. 

e. Soleamiento.

f. Recomendaciones de diseño para cada una de las zonas bioambientales [IRAM

Nº 11.603 (1996)]. 

En otro sentido, urge continuar y promover la incorporación de sistemas
con uso de energías renovables, como la solar, eólica, etc., en los programas o
acciones habitacionales inherentes, como también crear instrumentos que regu-
len la incorporación de criterios de eficiencia energética y el uso de estas ener-
gías renovables en los nuevos edificios o en aquellos que se vayan a rehabilitar.

Asimismo, en esas bases del proceso de generación de los proyectos es
necesario realizar simulaciones y comprobaciones a través de programas compu-
tacionales y/o mediciones sobre sus comportamientos bioclimático-energéticos
para verificar, reformular o descartar tipologías, envolventes, materiales, etc.,
de tal manera que permita ajustar las soluciones a los requerimientos locales. 

Si lo antes mencionado no se realiza y, lo que es peor aún, no se consi-
dera desde el proyecto arquitectónico-urbanístico, con la importancia que mere-
ce en el momento de definirlo, no se podrá mejorar la habitabilidad de las
viviendas o se perderá la ocasión de hacerlo sin sobrecosto o con sobrecosto
mínimo. Y, ante todo, si ello no se considera que contribuirá al cuidado del
ambiente y, por lo tanto, no alcanzará aquella �respuesta superadora� apropia-
da y apropiable.
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CAPÍTULO I I: PROYECTOS Y OBRAS INTERNACIONALES

A R Q U I T E C T U R A B I O C L I M Á T I C A





C a s a e n Z a p a l l a r I I
1er Premio, III Concurso Latinoamericano de Arquitectura
P R O C O B R E ( S a n t i a g o d e C h i l e , 2 0 0 2 )

ARQ. ENRIQUE BROWNE
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COLABORADORES: ANDRÉS FRAVEGA,
CLAUDIO CAMPOS, CHRISTINE FILSHILL Y

FRANCISCA LEIGHTON

MAQUETAS: VERÓNICA CELEDÓN

FOTOGRAFÍAS: GUY WENBORNE Y

ENRIQUE BROWNE

UBICACIÓN: RUTA F 30 E NORTE,
N° 1560, ZAPALLAR (CHILE)
ÁREA DEL TERRENO: 2.715 M2

ÁREA DEL PROYECTO: 337.5 M2

AÑO DEL PROYECTO: 1998
AÑO DE CONSTRUCCIÓN: 1999-2000



M e m o r i a c o n c e p t u a l d e l d i s e ñ o

El terreno para esta casa de veraneo era largo, angosto y muy empina-
do. Cae de norte a sur, dando a la Ruta F 30 en su límite superior y, a una calle
en su límite inferior. Desde arriba ofrece espléndidas vistas del balneario y de la
bahía. El arbolado presentaba problemas. 

Por caer hacia el sur, el terreno recibía muy poco sol. Además, los regla-
mentos obligaban a construir la vivienda bajo una rasante de 7,5 m paralela al
suelo. Estas condiciones llevaron a ubicar la casa lo más alto y cerca posible de
la ruta. También a descomponer el programa en volúmenes distintos, para adap-
tarse a la rasante y obtener un máximo de asoleamiento y vistas.

Hacia el camino superior, la casa se cierra con piedra y termopaneles
traslúcidos para captar la luz y el calor del sol, los cuales de noche forman una
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especie de lámpara horizontal. Este cerramiento es uno de los lados de un alto
invernadero que contiene todas las rampas y circulaciones. El calor que acumu-
la durante el día lo traspasa de noche al resto de la casa. Hacia la pendiente, la
vivienda se abre explosivamente a través de tres �botes� y �hojas� tralapados.
Según este punto de vista, la casa �vuela� sobre su terreno o debido a su reves-
timiento de cobre verde se mimetiza con el paisaje arbolado (cabe destacar que
el cobre es el principal producto de exportación chileno). 

Debido a sus rampas y escalas, la vivienda tiene una gran variedad de
recorridos. Los elementos horizontales de estas circulaciones colaboran para la
contención de los empujes del terreno.

El programa se dividió en las �hojas� superpuestas, giradas y unidas por las
rampas. Su zigzagueante recorrido ofrece distintas visiones de la casa y del paisaje. 

El dormitorio principal está arriba. A nivel intermedio, el estar-comedor
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con la cocina y, más abajo, los dormitorios de niños. Para mayor privacidad, un
dormitorio para visitas se ubicó al otro extremo de la casa. 

La planta de los volúmenes sugiere una rama con hojas. No obstante, la
nitidez de su planta y elevaciones, el uso de madera, piedra del lugar y cobre
(envejecido verde), hacen que la vivienda armonice muy bien con su entorno.
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C o n s i d e r a c i o n e s b i o c l i m á t i c a s

El terreno de la casa da a la Carretera F 30 E, que une varios balnearios
de la costa central de Chile. Desde ahí se desnivela fuertemente hacia el sur,
mirando el arbolado paisaje del balneario, la playa y el Pacífico. Dada la gran
arborización, la pendiente y la necesidad de sol norte, la casa se ubicó lo más
cerca posible de la carretera, de la cual queda separada por el patio de estacio-
namiento.

Extendiéndose en todo el frente del terreno, la casa se presenta al cami-
no como un largo volumen de cristal con termopaneles. 

Termopaneles empavonados que admiten el sol sin pérdidas de calor
interno y aíslan la casa de la vista y ruido de los vehículos. Este volumen de cris-
tal corresponde a un jardín de invierno que contiene las circulaciones por rampas
y escaleras entre árboles y plantas. Ahí, se produce justamente un �efecto inver-
nadero�. Absorbe el calor diurno en el suelo y lo reparte por la casa en la noche.

Para aprovechar mejor aún el sol, el dormitorio o �bote� superior tiene
un sobretecho con ventanas corridas. Sobre este sobretecho se instala un circui-
to de agua, para calentar en unos 3º ó 4º el agua de la piscina. 

El movimiento circular del agua se realiza ocupando la misma bomba del filtro. 
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Condiciones bioclimáticas de la casa



Sobre el techo de cristal va un palillage metálico blanco que disminuye
la absorción solar en verano. A su vez, existe ventilación natural cruzada para
extraer cualquier calor excesivo durante dicha estación del año.

En su uso real, la vivienda ha funcionado muy bien térmicamente. A
pesar de tener calefacción por losas radiantes, ésta prácticamente no se utiliza.
El único problema ha sido la condensación cuando la casa queda sin uso en invier-
no. Esto se debe a �puentes térmicos� en la unión de los termopaneles, los cua-
les serán eliminados próximamente.
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Esquema Estructural
(corte N-S Terreno)

Múltiples visiones desde y hacia la casa
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Esquema Estructural
(corte N-S Terreno)

Condicionantes del proyecto



D o c u m e n t a c i ó n
C o r t e s / P l a n t a s / F o t o s
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Plano de ubicación

Planta de emplazamiento
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Elevación norte

Planta de techos

Elevación sur
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Planta nivel -0,43

Planta nivel -336
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Planta nivel 603

Planta nivel -56.3
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Corte

Corte A-A
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Corte B-B
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Vista Zapallar 1
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Vista Zapallar 2
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C a s a W a l t e r
V i v i e n d a u n i f a m i l i a r e n M e c o ( L i s b o a - P o r t u g a l )  

ARQ.  FRANCISCO FILIPE DE OLIVEIRA MOITA

COLABORADORES:
RUBEN SOBRAL (INST.  ELÉCTRICAS) Y

FERREIRA DE MATOS (ESTABILIDADE)
APAREJADORES:
CARLOS NICOLAU - NIAL LDA.
MAQUETAS:
ATELIER SOLARQUI,  PROJECTOS DE

ARQUITECTURA E PLANEAMENTO LDA.

FOTOGRAFÍAS: ATELIER SOLARQUI,
PROJECTOS DE ARQUITECTURA E

PLANEAMENTO LDA.
UBICACIÓN: ALDEIA DO MECO (LISBOA)
ÁREA DEL TERRENO: 3.138 M2

ÁREA DEL PROYECTO: 336 M2

AÑO DEL PROYECTO: 1996-1997
AÑO DE CONSTRUCCIÓN: 1999



M e m o r i a c o n c e p t u a l d e l d i s e ñ o

Fue dominant e en la concepción de est a casa,  con un área út il  de 336 m2,
la apl icación de los principios de la arquit ect ura biocl imát ica de opt imización
t érmica,  recurriéndose a las t ecnologías de solar pasivas y,  t ambién,  a la armo-
niosa art iculación de las funciones int eriores de la casa con el  j ardín ext erior
envolvent e.

Dadas la forma y la or ient ación (N-S) poco favorables del  t erreno,  se
opt ó por una solución de implant ación de la edif icación en su part e cent ral ,  a
f in de aprovecharse la t ot al  desobst rucción solar al  sur,  haciéndose el  acceso
peat onal  y mot or izado por el  lado de la cal le,  si t uada a ponient e.  La fachada
nort e cont igua a una espesa veget ación al l í exist ent e y queda,  por t ant o,  pro-
t egida por ést a.
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Pérgola



P r e m i s a s s o b r e l a e d i f i c a c i ó n

La necesidad de exposición de la fachada principal al  sur y la reducida
anchura del t erreno,  impusieron una solución formal simple y rect angular,  art i-
culada en dos pisos,  que cont ienen las funciones principales de la vivienda.  

La plant a baj a se desdobla parcialment e hacia el  nort e,  en un cuerpo
perpendicular,  donde se sit úan las funciones secundarias y de servicios (comidas,
cocina,  almacén,  acceso de servicios,  garaj e,  et c. ).

Se consigue así,  una plena j erarquización solar  de las f unciones de
la vivienda.

Todas las funciones principales orient adas al  sur (dormit orios,  salas de
est ar y despacho);  en cuant o que las secundarias,  se sit úan al  nort e,  hecho que
propicia la creación de zonas “ t ampón”  (almacén,  inst alaciones sanit arias y
escalera),  lo que origina una excelent e zonif icación t érmica de la casa.
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Fachada sur



La ent rada principal al  ponient e,  est á dot ada de un cort avient os que
prot ege t odo el  int erior de la casa de las indeseables corrient es de aire f río en
invierno.

La fachada sur est á rasgada a lo ancho por vanos acrist alados e inverna-
deros,  en t ant o que la fachada nort e es casi ciega,  solament e con vent anas de
muy reducidas dimensiones (ver en Consideraciones bioclimáticas).

La geomet ría de las vent anas est á concebida en función de la reducción
de las pérdidas t érmicas por inf i l t ración en invierno y,  simult áneament e,  favore-
ce los procesos de ref rigeración pasiva en el  verano,  a t ravés de hoj as de vent a-
nas abat ibles para vent i lación nat ural .

El baj o cubiert a fue const ruido como zona de almacenaj e y esparcimien-
t o,  debidament e aislado,  const it uyendo una excelent e zona t érmica t ampón.
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Entrada principal



C o n s t r u c c i ó n

La est abil idad del edif icio se basa en una est ruct ura t ipo “ esquelet o”  de
hormigón armado,  (pi lares,  vigas y dint eles) sobre la que se apoyan direct amen-
t e los element os de la cubiert a de forj ado al igerado,  incl inada y aislada t érmi-
cament e con 6 cm de pol iuret ano,  revest ida en su ext erior con t ej a port uguesa
de barro roj o.

Las paredes ext eriores son de dobles,  es decir,  dos paredes const ruidas
en albañilería de ladri l los de 15 + 15 cm,  revocadas,  con 4 cm de aislamient o t ér-
mico (pol iest ireno) en la cámara de aire.  Est e aislamient o cubre t ambién t oda la
est ruct ura de hormigón,  evit ándose los puent es t érmicos y aument ando al mismo
t iempo la masa t érmica.
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Entrada principal



Las paredes int eriores divisorias de espacios,  que comport an funciones
principales al  sur,  son const ruidas por imperat ivos de confort  t érmico en bloques
de cement o de 15 cm,  rel lenos de argamasa de cement o y arena,  aument ándo-
se así sust ancialment e la masa t érmica.

Los paviment os sobre el  t erreno,  est án const ruidos sobre un lecho de
grava (15 cm) y hormigón pobre (10 cm),  aislados con una capa de cement o con
arl i t a (7 cm) y revest idos con una capa de asent amient o.  

En los corredores el  revest imient o es con ladri l los cerámicos,  en el  hall

de ent rada con mármol blanco,  en las inst alaciones sanit arias con azulej os cerá-
micos y en los dormit orios con parquet de madera.

Las pendient es de las cubiert as y sus aleros est án calculados en función
de las diferent es al t uras solares anuales,  de t al  manera que posibil i t an el  som-
breado de los vanos acrist alados en verano.
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Baños



Los vanos ext eriores acrist alados est án const it uidos por carpint ería de
aluminio laqueado con doble acrist alamient o.  Las puert as int eriores de las habi-
t aciones son de madera de t ola barnizada o laqueado,  y las del salón,  en vidrio
t ransparent e azogado,  en t onal idad bronce.

J a r d í n y á r e a s e n v o l v e n t e s

Las funciones principales de la casa se int egran visualment e en la amplia
ext ensión del espacio verde envolvent e al  sur;  en cuant o al  nort e,  en un pat io
prot egido del soleado cl ima del verano se hace una ext ensión para el  ext erior de
la zona de comidas.
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Escalera del hall



C o n s i d e r a c i o n e s b i o c l i m á t i c a s
P r i n c i p i o s b i o c l i m á t i c o s

La Casa Walt er es una edif icación con un elevado grado de ef iciencia
energét ica y un gran confort  t érmico-higromét rico,  respondiendo plenament e a
los hábit os cult urales de la famil ia nórdica aquí resident e.

La concepción arquit ect ónica se basa en una simple solución formal
(rect angular),  compuest a de dos pisos,  que cont ienen las principales funciones
de la vivienda,  t odas orient adas al  sur.  La fenest ración de la fachada sur est á
dimensionada en función de las “ ganancias direct as”  (capt ación de la radiación
solar direct a),  con amplias áreas acrist aladas (dormit orios,  despacho y salón) de
manera de generar un calent amient o nat ural  int erior durant e el  invierno.  

Fueron,  además,  previst os en el  proyect o dos invernaderos de calent a-
mient o de los espacios cent rales de circulación,  uno sit uado en la plant a baj a y,
ot ro,  j unt o a la galería de la plant a superior.
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Perspect iva nort e



La fachada sur del dormit orio de la parej a (plant a 1ra) cont empla un área
de pared suf icient e para la const rucción de una pared de Trombe,  cuya necesi-
dad nunca se verif icó.  La fachada nort e es casi ciega,  con fenest ración muy
pequeña,  dimensionada exclusivament e según las necesidades de i luminación y
vent i lación de las inst alaciones sanit arias y espacios de circulación,  lo que redu-
ce drást icament e las perdidas t érmicas de la edif icación.

Hacia el  nacient e,  la fenest ración es escasa y por ser de dif íci l  sombre-
ado,  en la plant a baj a est á girada 45°  al  sur,  para poder recibir radiación solar
direct a sólo en invierno.  A ponient e la fenest ración,  t radicionalment e t ambién
de dif íci l  sombreado durant e el  verano,  es de dimensiones muy reducidas y som-
breada por veget ación de hoj a caduca.  

La zona de est ar ext erior,  cont igua al  salón de est ar,  est á cubiert a por
una pérgola con veget ación de hoj a caduca,  lo que posibil i t a la penet ración de
radiación solar de invierno,  produciendo la debida sombra durant e el  verano.
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Perspect iva sur



R e n d i m i e n t o t é r m i c o d e l a e d i f i c a c i ó n

El aislamient o t érmico de los diferent es element os de la envolvent e de
la edif icación apunt an a valores “ U”  bast ant e baj os y ampliament e dent ro de los
requisit os de la reglament ación t érmica port uguesa:  

- Paredes ext eriores:  0,55 W/ m2 ºC.

- Cubiert a:  0,45 W/ m2 ºC.

- Paviment o:  0,59 W/ m2 ºC.

- Vent anas ext eriores (acrist alamient o doble):  2,6 W/ m2 ºC.

La edif icación fue somet ida a un mét odo simpl if icado de cálculo (*),  que
consideró una elevada cont ribución solar de calent amient o de invierno y necesi-
dades t érmicas de ref rigeración práct icament e nulas,  t ambién por el  hecho de
sit uarse la casa en una zona próxima al mar y cl imát icament e amena de verano
(zona I1-V1).  El resumen de los result ados fue el  siguient e:

(*) MOITA,  Francisco.  “ Mét odo simpl if icado de cálculo do cont ribut o de energia solar pasiva

aqueciment o de edif ícios de habit ação permanent e” ,  en Energia solar passiva.  Lisboa:  Direcção-Geral.

de Energia/ Imprensa Nacional-Casa da Moeda,  1986,  vol.  II.
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Necesidades térmicas de calentamiento (invierno), (KWh/año)

Necesidad absolut a de
calent amient o

Aport e solar de 
calent amient o:

(KWh)          (%)

Necesidad de calent a-
mient o suplement ario

9.089,34 6.173,38       67,92 2.915,96

Necesidades térmicas de refrigeración (verano), (KWh/año)

Necesidad absolut a de
ref rigeración

Fact or de reducción 
en función de la 

masa t érmica

Necesidad f inal de
ref rigeración

890,98 0,4 535,85



Curiosament e se verif ica que,  si la casa no est uviese orient ada al  sur
(Acimut  0º) y más orient ada a la cal le de acceso (Acimut  90º) –¡lo que incompren-
siblement e sucede t ant as veces!– el  consumo energét ico anual sería aproximada-
ment e el  doble (ver gráf icos).
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Plant a Baj a cubiert a
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Plant a Baj a
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Plant a 1º
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Plano de sit uación
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Cocina

Jardín de invierno
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Entrada al salón
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Escalera 
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Ventilación
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Invernadero
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Jardín de invierno
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Pérgola
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Ventanal
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E n l a l a d e r a d e C o l l s e r o l a
Vi v i enda uni f am i l i ar en l a l ader a de Col l ser ol a ( Bar ce l ona, 2001)
Premio a la Innovación Const ruct iva.  Premio Feria BAU (Munich,Alemania)

ARQ.  FELIP PICH-AGUILERA BAURIER Y ARQ.  TERESA BATLLE PAGÉS

COLABORADOR:
JEFE DE PROYECTO BRUNO SAUER

(PICH-AGUILERA,  ARQUITECTOS)

MS INGENIEROS: PROJECT MANAGEMENT

COLABORACIÓN, INVESTIGACIÓN Y APLICACIÓN:
CERÁMICAS DEL TER-GUIRAUD FRERES,

INDUSTRIA CERÁMICA

INTEMPER E INDUSTRIA:
CUBIERTAS ECOLÓGICAS

FOTOGRAFÍAS: JORDI BERNADÓ

UBICACIÓN: COLLSEROLA (BARCELONA)
ÁREA DEL TERRENO: 600 M2

ÁREA DEL PROYECTO: 300 M2

AÑO DEL PROYECTO: 1998
AÑO DE CONSTRUCCIÓN: 2001



M e m o r i a c o n c e p t u a l d e l d i s e ñ o

Se t rat a de una vivienda ubicada en el  l inde ent re el  espacio urbano y el
paisaj e (el  parque de Col lserola).  La edif icación se insert a en la ladera de la
mont aña y of rece dos caras cont rapuest as.

Una,  desde la cal le con su fachada,  sus abert uras y sus accesos,  y,  ot ra,
como cont inuidad del paisaj e en el  cual est á ubicada.

98

Vist a complet a,  donde se pueden observar los paneles solares

Vist a lat eral



La vivienda se desarrolla en t res plantas que se adaptan a la t opograf ía
del solar;  debía encont rar nuevas formas de integración con el paisaj e,  los desarro-
l los t écnicos en ella propuestos debían lograr un diseño integrado al,  un paisaj e
habit ado como garant ía de coexistencia y relación ent re el hombre y el t errit orio.

En el  aspect o funcional,  exist en t res zonas,  cada una de el las desarro-
l ladas en una plant a,  la plant a baj a de acceso y t al ler;  la plant a 1ra zona de día
y,  la plant a 2da zona de dormit orios.
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Vist a superior de la cubiert a con veget ación

Vist a de f rent e de las t res plant as



La implant ación y orient ación de la edif icación,  así como los mat eriales
y sist emas const ruct ivos que se proponen,  se def inen baj o crit erios biocl imát icos.

El principal mat erial  ut i l izado fue cerámicos indust rial izados de gran
format o con caract eríst icas de baj o consumo energét ico,  al t o fact or de insola-
ción y al t a ef iciencia en su colocación,  t odos el los se ubican de t al  manera que
puedan aprovechar al  máximo su ent orno cl imát ico próximo.

La cubiert a,  es una cubiert a al j ibe con veget ación,  dando hacia el  int e-
rior un al t o nivel de aislamient o y la posibil idad de almacenar agua de l luvia para
su ut i l ización domést ica y consiguiendo desde el ext erior una int egración y con-
t inuidad con la zona verde post erior.

El uso de los paneles solares t érmicos provee a la vivienda de las nece-
sidades de agua cal ient e para uso domést ico y calefacción por suelo radiant e.

La vivienda fue plant eada desde su inicio como una oport unidad para
experiment ar el  comport amient o de nuevos mat eriales y nuevos sist emas,  y
poder implement ar las conclusiones de su post erior anál isis e invest igación en
ot ros edif icios.
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Vist a del int erior:  2da plant a,  zona de dormit orios
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Vist a de la ent rada principal:  plant a baj a 
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Vista previa a la construcción del techo
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Vista previa a la construcción del techo
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Interior de la 1ra planta, zona de día
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Sección t ransversal:  Comport amient o en verano
Simulación de movimient o y renovación de aire
Programa TAS

Sección t ransversal:  Comport amient o en invierno
Simulación de t emperat uras
Programa TAS
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1ra plant a:  zona de día



107

2ra plant a:  zona de dormit orios
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Plant a cubiert a
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Plant a baj a:  acceso
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C A P Í T U L O I I I : P R O Y E C TO S Y O B R A S N A C I O N A L E S

A R Q U I T E C T U R A B I O C L I M Á T I C A





V i v i e n d a s o l a r d e A b r a P a m p a

DRA.  GRACIELA LESINO,  ARQ.  RAFAEL REQUENA

ING.  ROBERTO GERMÁN OVEJERO Y DR.  LUIS ROBERTO SARAVIA
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DE TECNOLOGÍA AGROPECUARIA)
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DRA.  G.  LESINO,  R.  OVEJERO,  L.
SARAVIA,  R.  ECHAZÚ (INSTITUTO DE
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DE SALTA)

MODALIDAD DE EJECUCIÓN: CONVENIO

ENTRE INTA (PROVISIÓN DE MATERIALES) Y

LA DIRECCIÓN GENERAL DE ARQUITECTURA

(PROVINCIA DE JUJUY)
UBICACIÓN: ABRA PAMPA (PUNA JUJEÑA A

3.500 M SNM,  22º LATITUD SUR)
SUPERFICIE CUBIERTA: 208 M2

AÑO DEL PROYECTO: 1978
AÑO DE CONSTRUCCIÓN: 1986



M e m o r i a c o n c e p t u a l d e l d i s e ñ o

La casa se encuent ra emplazada en la local idad de Abra Pampa,  en La
Puna Juj eña a 3.500 m sobre el  nivel del mar (snm) y fue diseñada para albergar
al personal t écnico de una est ación experiment al del INTA,  como así t ambién,  a
la famil ia del direct or de la misma.  

La vivienda se plant eó en función de una superf icie más amplia que la
que corresponde a las necesidades mínimas en el  área de est ar-t rabaj o,  en t ant o
que los dest inados a dormir,  almacenar y a sect ores húmedos son de dimensio-
nes aj ust adas.  

Se recurrió a un diseño compact o,  con un espacio int erior complet amen-
t e int egrado y cont inuo.  Su aspect o ext erior dif ir ió según la orient ación,  obser-
vándose desde el sur un bloque macizo de piedra,  pero al  girar a las ot ras orien-
t aciones la vivienda cambia,  con grandes superf icies de paneles vidriados,  ya
sean vent anas o colect ores solares.  

Tant o en la inst ancia del  diseño como el  de las de selección de los
mat er iales y const rucción de la casa,  se t uvieron en cuent a el  uso de mat er ia-
les aut óct onos,  por la dist ancia a los cent ros de producción y la adopción de
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est rat egias biocl imát icas,  por la dureza del  cl ima.  
Los muros perimet rales fueron ent erament e ej ecut ados con piedra cuar-

cít ica;  ést a aparece en la zona como t rozos de caras paralelas de un espesor de
ent re 20 y 30 cm y es de al t a conduct ividad t érmica (más de 5 w/ mºK).

Se enmarcaron por una doble est ruct ura ant isísmica de hormigón arma-
do.  Ambas est ruct uras se asient an sobre una plat ea de fundación de hormigón
armado,  para evit ar hundimient os o posibles f i l t raciones de una napa f reát ica
próxima (a 1,2 m).  La plat ea se aisló con 10 cm de pol iest ireno expandido de al t a
densidad,  20 kg/ m3.

Los muros son dobles;  const an de las siguient es capas:  piedra (20 a 25
cm de espesor),  pol iest ireno (7 cm de espesor) y piedra (20 a 25 de espesor),
mient ras que los muros Trombes son de 50 a 60 cm de espesor.

Las pircas ext eriores se const ruyeron con las mismas piedras,  dif ir iendo
en que sus j unt as se t omaron con t ierra y sin ningún t rat amient o ant isísmico,
t eniendo en cuent a los vient os más f recuent es y/ o de mayor velocidad.

Los t abiques int eriores de las zonas húmedas se real izaron con ladri l los
cerámicos huecos de 8 cm de espesor,  revocados en ambas caras.
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Las paredes de los baños y lavadero se revist ieron con azulej os comunes;
los pisos interiores con baldosas de 20 x 20 cm con j unta abiert a de 2 cm, asenta-
dos sobre cont rapiso de hormigón de cascotes de 12 cm de espesor.  Los pisos exte-
riores para rodaderas y t errazas se revist ieron con piedra laj a de la zona.

Los t abiques separadores de los dormit orios se real izaron con mamparas
de madera de 2 m de al t o,  despegadas a 20 cm del piso.

El t echo l leva una cubiert a de chapas galvanizadas sinusoidales,  sobre
ent ablonado de 1 pulgada de espesor,  aislamient o hidrófugo de membrana asfál-
t ica,  pol iest ireno expandido de 10 cm de espesor y una barrera de vapor de
pol iet i leno.

En cuant o a las carpint erías,  se opt ó por ut i l izar la madera,  debido a su
buen comport amient o en el  cl ima de La Puna y por su nat uraleza decorat iva,  que
ot orga un t oque de cal idez al  espacio.
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C o n s i d e r a c i o n e s b i o c l i m á t i c a s

Las caract eríst icas de la zona de Abra Pampa son sumament e adecuadas
para el  uso de la energía solar en el  acondicionamient o de la vivienda.

La zona posee un cl ima f río y seco,  y dadas las condiciones de aislamien-
t o del lugar,  era imperioso ut i l izar sist emas de calefacción sencil los,  que requie-
ran un mant enimient o mínimo y que no ut i l icen energía eléct rica.

La demanda de calefacción de la vivienda se cubr ió con el  aport e
direct o colect ado por el  invernáculo or ient ado al  est e y un sist ema pasivo
solar con muros colect ores-acumuladores t ipo Trombe-Michel  or ient ados al
nort e y al  oest e,  ut i l izando la piedra nat ural  de la zona como element o colec-
t or  y un poco de ganancia direct a a t ravés de vent anas,  pero cuidando no
t ener deslumbramient o.
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En dichos muros colect ores,  la mampost ería no incorpora ningún t ipo de
aislamient o y posee vent i let es inferiores y superiores,  con regist ros para abrir y
cerrar día-noche e invierno-verano.  En t ant o,  los muros adiabát icos l levan un ais-
lamient o de doble capa cruzada de pol iest ireno expandido de 10 cm de espesor
con barrera de vapor de película de pol iet i leno de 200 u ubicada en el  int erior
y en correspondencia con el  aloj amient o de los marcos de la carpint ería,  para
evit ar puent es t érmicos.

Dicho aislamient o se int egra sin solución de cont inuidad con la del piso
y el  t echo,  variando su espesor ent re 5 y 15 cm respect ivament e.

Los paños de vidrio de las vent anas son f i j os y,  las vidrieras de los muros
Trombe-Michel son de doble vidriado.

Las secuencias const ruct ivas t ienden a la anulación de los puent es t ér-
micos y a evit ar rot uras de aislamient os o ej ecuciones discont inuas de encade-
nados y reit eraciones de t areas.  

El diseño de los t abiques int ernos buscó ot orgar prioridad a una mej or
dist ribución int erna del calor circulant e por convección nat ural ,  no const it uyén-
dose en barreras ent re recint os;  con el  mismo sent ido,  se disminuyó al  máximo
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la al t ura del agrupamient o de baños,  que se ubican en el  cent ro de la vivienda.
Para comunicar el  invernadero con el  est ar-comedor se plant ea una

abert ura con cierre basculant e y puert as.  Para calefaccionar,  además,  se incor-
pora una est ufa de leña con t oma de aire ext erior para no obt ener el  aire cal ien-
t e de la casa y mandarlo afuera.

En cuant o a la chimenea solar para vent i lación,  su plant eo se real iza en
los recint os de los baños y se debe a que las vent anas son f i j as.

Para af ront ar el  problema de la ext rema sequedad del aire,  se plant ea-
ron dos sist emas para la humidif icación:  se agregaron superf icies de evaporación
de agua en recipient es ubicados en correspondencia con los vent i let es del muro
Trombe-Michel,  y se dispusieron en el  invernáculo plant as y pilet ones de agua.

El t anque acumulador de agua f ría y el  colect or-calent ador de agua se
ubican dent ro de un recint o aislado,  que cuent a con claraboya para obt ener una
ganancia solar direct a del colect or-calent ador de agua y para que el  agua no se
congele (cabe mencionar que en esa época no se vendían en la Argent ina colec-
t ores que soport en la congelación).
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D o c u m e n t a c i ó n
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Cort e Const ruct ivo

Plant a
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Viv iendas b ioc l imát icas de interés soc ia l

ARQ.  GUSTAVO SAN JUAN,  ARQ.  JORGE CZAJKOWSKI,  ARQ.  ELÍAS ROSENFELD,
ARQ.  CARLOS FERREYRO,  ARQ.  ANALÍA GÓMEZ E ING.  CARLOS DISCOLI

COLABORADORES:
YAEL ROSENFELD,  SANTIAGO HOSES,
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STANGE,  JUAN MANUEL MORENO,
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ÁREA DE TERRENO: SIN ÁREA

ÁREA DE PROYECTO:

ZONA CENTRO 44 M2, ZONA SUR 58 M2

AÑO DEL PROYECTO: 1997

CARACTERÍSTICAS: PROYECTO



M e m o r i a  c o n c e p t u a l  d e l  d i s e ñ o

¿Qué aportes se pueden realizar a la vivienda de interés social, incorpo-
rando criterios de eficiencia energética y buenas condiciones de habita-
bilidad, sin incrementar los costos de construcción? 

Est a fue la pregunt a que mot ivó la real ización de est os proyect os,
ent endiendo que la vivienda no puede ser un modelo que se repit e en el  t errit o-
rio sin t ener en cuent a las condiciones cl imát icas y regionales de su lugar de
emplazamient o.

Los proyect os que se present an obt uvieron sendos primeros premios en
el “ Concurso Nacional de Diseño,  Tecnología y Producción,  para Vivienda de
Int erés Social” ,  convocado por la Dirección de Tecnología e Indust rial ización,
Subsecret aría de Vivienda y Secret aría de Desarrol lo Social  de la Nación.

Se t rat a de viviendas de int erés social ,  ubicadas en la Zona Cent ro y
Región Pat agónica de nuest ro país.  El l lamado a concurso buscó la int egración de
las variables t écnicas y económicas mediant e la asociación de proyect ist as con
empresas const ruct oras.  Est o const it uyó un fuert e condicionamient o hacia el
proyect o,  el  que debía responder no sólo a cuest iones funcionales,  morfológicas
y t écnicas,  sino t ambién a requisit os de cost os sumament e reducidos y al  empleo
de t ecnología indust rial izada de uso probado.  

De est a manera se t rat ó de unif icar el  proceso “ proyect o-const rucción-
precios”  y cumplir así con uno de los obj et ivos principales de dicho l lamado:
�apoyar y estimular el desarrollo de innovaciones de diseño, tecnología y pro-
ducción� para un segment o socioeconómico part icular.

A efect os del concurso,  el  país fue dividido en seis regiones:  NOA,  NEA,
Cuyo,  Cent ro,  Capit al  Federal y Pat agonia (nort e y sur).  Como premisa se est a-
bleció que el  diseño debería dar respuest as a las condiciones part iculares de
cada región.  Se f i j aron t ambién dos cat egorías de viviendas dest inadas a dist in-
t os niveles socioeconómicos:  cat egoría “ A”  en plant a baj a,  dest inada a la pobla-
ción de nivel social  baj o;  cat egoría “ B”  en plant a baj a o hast a t res pisos al t os
para población de nivel social  medio-baj o.

La part icipación del equipo de proyect o se circunscribió a las regiones
Cent ro y Pat agonia Sur,  Cat egoría “ A” ,  con superf icies mínimas est ablecidas en
44 m2 y 58 m2 respect ivament e.  En ambos casos se puso part icular énfasis en dar
respuest a a las condiciones del lugar (cl imát icas y cult urales),  así como incorpo-
rar como valor agregado medidas de diseño biocl imát ico,  at endiendo al cost o
base máximo est ipulado en los pl iegos del Concurso.  La apl icación de est as medi-
das impl ica minimizar el  cost o de funcionamient o derivado de la cl imat ización
invernal y est ival ,  reducir las pat ologías const ruct ivas,  mej orar las condiciones
de habit abil idad,  disminuir el  t amaño de los equipos de acondicionamient o y
reducir los cost os de fact uración de los servicios asociados.
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C o n s i d e r a c i o n e s  b i o c l i m á t i c a s

Ambas propuest as cont emplan medidas de conservación de energía (C)
y sist emas pasivos de acondicionamient o (SP).  Para la Zona Cent ro se propone,
además,  la inclusión de equipamient os al t ernat ivos de calent amient o solar de
agua y ref rescamient o pasivo.  

El part ido,  la t ecnología y el  diseño pasivo del prot ot ipo para la Zona
Cent ro t ienen como obj et ivo responder a necesidades económico-funcionales y
de confort  para el  cl ima t emplado.  En est e sent ido se adopt ó una distribución
de los ambientes que minimizan las circulaciones interiores aument ando la
superf icie út i l .  

La vivienda acept a dist int as ubicaciones respect o al  nort e,  con el  obj e-
t o de obt ener ganancia solar directa en el período invernal,  la que se suma a
la aislación térmica de la envolvente y a la inercia térmica de algunos compo-
nent es,  generando las condiciones t érmicas int eriores adecuadas para est a zona.
La doble orient ación del est ar-comedor facil i t a la ventilación cruzada en vera-
no,  mient ras que para t odos los ambient es se dispuso de una �chimenea solar�
para forzar las renovaciones de aire,  mej orando el confort en verano.  En las
abert uras orient adas hacia el  oest e se previó una pérgola con enredadera para
disminuir la ganancia solar en verano.  El  cielorraso suspendido es de t ableros
de yeso-roca y sobre el los l leva aislación t érmica.  El sist ema de cubiert a,  cáma-
ra de aire y cielorraso se adapt an para que funcionen como “ chimenea solar” .  

La provisión de agua cal ient e puede real izarse por medios t radicionales
o bien con calefones solares compact os (2 m2) con t anque de acumulación (300
l).  Para est e caso los niveles t érmicos se simularon para una t emperat ura base
de 18° C y máxima de 22° C con una demanda para mant ener los niveles t érmicos
de 21 kwh/ día (18.103 Kcal/ h),  lo que equivale a una est ufa de t iro balanceado
funcionando al mínimo,  y para la i luminación nat ural  se regist ró un CLD de 7,5%
para el  est ar y la cocina y 5% para los dormit orios (para una i luminancia de
10.000 lux,  cielo nublado).  

La vivienda para la Zona Pat agonia Sur part e de premisas claves para
est a región:  adecuación al  cl ima f río riguroso,  los modos de vida y la arquit ect u-
ra regional;  en el  part ido arquit ect ónico:  la t ecnología y el  diseño pasivo.  

En consecuencia,  se desarrol ló una vivienda de gran compacidad,  con
aislación térmica en t oda su envolvent e para garant izar la conservación de
energía.  Se diferenciaron dos zonas de uso int erior:  una de servicios que agrupa
baño,  cocina y lavadero,  y ot ra de est ar-comedor y dos dormit orios agrupados en
t orno a la est ufa hogar,  previéndose la const rucción de un t ercer dormit orio.  Los
accesos a la vivienda se resolvieron mediant e �chifloneras� que act úan como
espacio tapón para el  ingreso del vient o y para at enuar las pérdidas t érmicas.
Se previó un event ual quincho-garaj e con conexión direct a a la vivienda.  

Hacia el  nort e se ubica un invernadero-secadero de ropa const ruido
con est ruct ura de aluminio,  pol icarbonat o alveolar y vidrio.  Est os element os y la
imagen general de la vivienda remit en a la arquitectura regional.  El  agrupa-
mient o de viviendas se real iza por los lat erales,  formando t iras cont inuas,  que
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disminuyen el área de exposición de la envolvente hacia el exterior.  Para la
vivienda en el  sur pat agónico se t rabaj ó con una t emperat ura base de 18°  y
máxima de 20° C,  con una demanda de energía necesaria de 54,9 Kwh/ día
(47.327 Kcal/ h) lo que equivale a un consumo de una est ufa de t iro balanceado
de 2.000 Kcal/ h.  

En cuant o al  sist ema const ruct ivo adopt ado,  ést e se conforma con ele-
ment os prefabricados y ot ros const ruidos in sit u,  de mont aj e en seco,  permit ien-
do reducir t iempos,  cost os y en cualquier período del año con mano de obra
local.  Las dimensiones de la panelería determinan la modulación.  Para el  pro-
t ot ipo en Zona Cent ro,  se proponen t abiques compuest os por dos placas de roca
de yeso mont adas sobre bast idores de met al,  ent re las que se coloca aislación
t érmica de lana de vidrio (50 mm) con barrera de vapor.  La cara ext erna se pro-
t ege con chapa de f ibrocement o celulósico.  

Los pisos viníl icos se apl ican sobre plat ea de hormigón aislada con
pol iest ireno de al t a densidad en su part e inferior,  en una faj a perimet ral  de 1 m.
La cubiert a es de chapa prepint ada con aislación t érmica colocada sobre cielo-
rraso suspendido de t ableros roca de yeso.  

Para el  prot ot ipo en Zona Sur,  se proponen dos placas de roca de yeso
mont adas sobre bast idores de madera,  ent re las que se coloca aislación t érmica
de espuma de pol iuret ano inyect ado (100 mm).  La cara ext erna se prot ege con
chapa galvanizada prepint ada.  Los pisos de laminado fenól ico est án mont ados
sobre t irant es de madera apoyados en dados de mampost ería sobre la plat ea.  Por
debaj o del laminado se coloca la aislación de pol iest ireno expandido dif íci lmen-
t e inf lamable,  que j unt o a la cámara de aire formada brindan una excelent e ais-
lación.  La cubiert a es de chapa prepint ada con aislación t érmica colocada sobre
cielorraso suspendido de t ableros roca de yeso.  Las vent anas t ienen marco de
madera,  doble vidrio y una superf icie pract icable del 15% del t ot al.  Int eriorment e
se colocan post igones de madera t rat ando su cara ext erior con pint uras ant irra-
diant es de baj a emisividad.

P a u t a s  d e  d i s e ñ o

Para las viviendas local izadas en la Zona Cent ro (Zona Biocl imát ica III,
Templanda) se incorporó:
- Ganancia direct a solar (GAD).  
- Aislación t érmica de la envolvent e edil icia.
- Vent i lación cruzada select iva.
- Vent ilación diurna y ref rescamient o noct urno por chimenea solar (CHIS).
- Prot ección solar de las abert uras en el  período est ival .
- Provisión de agua cal ient e solar.  
- Sist ema fot ovolt aico.
- Iluminación nat ural .
- Orient ación.
- Inercia t érmica en algunos component es.
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Para las viviendas local izadas en la zona Pat agonia Sur (Zona
Biocl imát ica VI,  Muy Fría) se incorporó:  
- Diseñó compact o.
- Aislación t érmica en t oda su envolvent e.
- Zonif icación de usos.
- Aport e calórico adicional por est ufa hogar en el  cent ro de la vivienda.  
- Incorporación de “ chif lorera de acceso”  a modo de espacio “ t apón” .  
- Invernadero-secadero de ropa.  
- Cont rol  de inf i l t raciones y diseño de carpint erías.  
- Iluminación nat ural .  
- Orient ación.
- Ganancia solar por abert uras (GAD).
- Vent i lación cont rolada en vent anas.

Para la verif icación de los comportamientos ambientales se ut ilizaron:
- Simulación dinámica de t emperat ura result ant e int erior:  Programa CODYBA,  del
INSA de Lyon,  Francia.

- Iluminación nat ural :  programa RAFIS de la UPC de España.  Y Dayl ight . 1 Puent es
t érmicos.  Heat  2.

Normas:
- IRAM:  “ Zonif icación Biocl imát ica” .  Norma IRAM N°  11.603.  
- IRAM: “ Coef icient e volumét rico de Pérdidas t érmicas” .  Norma IRAM N° 11.604.
- IRAM:  “ Transmit ancia t érmica” .  Norma IRAM N°  11.603.  
- IRAM:  “ Iluminación nat ural  en edif icios.  Condiciones generales y requisit os espe-
ciales” .  Norma IRAM AADL J 20-02.
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Aislación t érmica.  
Zona Cent ro.

Ganancia solar.  
Zona Cent ro.

Vent i lación.  
Zona Cent ro.

Aislación t érmica.  
Zona Sur.

Vent i lación select iva.  
Zona Sur.

Producción de aire
cal ient e.  Invernadero.

1 IAN FRAME,  Sheila Birch.  Construction System Development Groupe.  Angl ia Pol it echnic:  1991.
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Área de local ización de las viviendas
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Sit uación de confort  para los cl imas
Roj o = Zona Cent ro  

Azul = Zona Sur

Simulación Térmica:  Vivienda Zona Sur
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V i v i e n d a  Z o n a  C e n t r a l
R e f e r e n c i a s  e n  l a  p l a n i m e t r í a

Simulación t érmica:  Vivienda Zona Cent ro

Plant a conj unt o
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Plant a prot ot ipo

Vist a f rent e

Colect ores solares
calent amient o de agua

Acumulación agua
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Vist a lat eral

Cort e t ransversal

Vist a del conj unt o

Chimeneas solares (vent i lación)
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Det al le 1:  Chimenea
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Det al le 2:  Cort e
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Esquema de las  pautas
biocl imát icas  pas ivas
consideradas en el
diseño del  protot ipo
Zona Centro 

Conservación de energía por aislación en
la envolvente y cont rol de inf il t raciones

Vent ilación y ref rescamiento natural por
chimenea solar (CHIS)

Ganancia direct a e i luminación nat ural
por vent anas

Element os másicos con inercia t érmica
como acumuladores de calor,  aislados
ext eriorment e

Orient ación f lexible garant izando i lu-
minación nat ural

Calefón solar t ermosifónico compact o,
con posibil idad de ser mont ado sobre
columna de t anque
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Vist a superior



V i v i e n d a Z o n a S u r
R e f e r e n c i a s  e n  l a  p l a n i m e t r í a
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Plant a

Est ufa

Invernadero

Chif lonera
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Plant a de conj unt o
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Plant a de t echos

Vist a de conj unt o
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Vist a cont raf rent e

Vist a t ransversal
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Vist a lat eral

Vist a f rent e
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Det al le 1:  Muro medianero 
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Det al le 2:  Cort e muro perimet ral
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Simulación de puent e t érmico.  Prot ot ipo zona Sur

Simulación de puent e t érmico.  Prot ot ipo zona Sur
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Esq u e m a d e  p au t as
b i oc l i m át i c as p asi vas
c on si d e r ad as e n  e l
d i se ñ o  d e l  p r o t o t i p o
Zon a Pat agon i a  Su r

Conservación de energía por aislación de
la envolvente y cont rol de inf il t ración

Vent i lación cont rolada por carpint erías
de paños móviles reducidos

Invernadero secadero de ropa con apro-
vechamient o de energía solar con apor-
t e de calor adicional indirect o

Orient ación f lexible garant izando i lu-
minación nat ural
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Vist a superior
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M e m o r i a c o n c e p t u a l d e l d i s e ñ o

El prot ot ipo de vivienda que aquí se present a ha sido desarrol lado por el
“ Programa de mej oramient o del hábit at  y de las condiciones product ivas para
pobladores rurales dispersos y de pequeñas comunidades de la provincia del
Chubut ” ,  el  cual se ha iniciado el  1º de oct ubre de 2004.

El programa propone un proyecto dest inado a viviendas rurales unifamiliares
con tecnología apropiada y apropiable, más la incorporación de energías renovables.

Los benef iciarios son seis famil ias aborígenes –mapuches–,  minifundist as
y de explot ación lanar de la zona.  

La experiencia es sost enida por una fuert e int ervención de los usuarios
para desarrol lar un modelo de vivienda rural  que responda a sus reales necesida-
des y/ o condicionant es ambient ales,  t ecnológicas,  funcionales y de superf icie,
ent re ot ras y,  para alcanzar un proceso sost enido de arraigo y de revalorización
de su medio nat ural  y cult ural .  

En t al leres part icipat ivos se elaboró con los pobladores benef iciarios,  un
l ist ado de las necesidades mínimas requeridas del prot ot ipo que incluye:  
- Dormit orios
- Baño
- Cocina-est ar-comedor
- Galería de invierno y verano
- Invernáculo adosado
El proyect o plant ea prot ot ipos según composición famil iar:  
- Uno dormit orio
- Dos dormit orios
- Tres dormit orios

El part ido arquit ect ónico se resume en una plant a alargada con doble
acceso que incorpora un invernáculo al  desarrol lo funcional de la vivienda.  

La apl icación de est rat egias y paut as biocl imát icas,  el  ahorro en mano
de obra al  ser ej ecut adas por aut oconst rucción,  el  uso de la t ierra como mat e-
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OBRA: SEIS VIVIENDAS

UBICACIÓN: PARAJES FOFO CAHUEL - LA

RINCONADA - BLANCURA O

COSTA DE ÑORQUINCO;  COMUNA RURAL

CUSHAMEN; PROVINCIA DEL CHUBUT

SUPERFICIE CUBIERTA TOTAL:
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DOS; VIVIENDAS EN EJECUCIÓN: SIETE

FOTOGRAFÍA: TÉCNICOS DEL PROGRAMA,
CRÉDITO SOBRE LAS FOTOGRAFÍAS DEL

PROTOTIPO EN EJECUCIÓN, Y HÉCTOR

CETTOLO (PRENSA DE LA PROVINCIA DEL

CHUBUT), CRÉDITO SOBRE LAS FOTOGRAFÍAS

DEL PROTOTIPO TERMINADO



r ial  de const rucción y el  aprovechamient o de los recursos energét icos al t ernat i-
vos locales (sol,  vient o) permit en:
- Real izar est as viviendas con el  mismo mont o de obra asignado para su t ipo,
pero,  con la vent aj a de cont ar con una mayor superf icie en relación con la de
cualquier t ipología est at al  convencional;  si se anal iza la superf icie de los prot o-
t ipos,  se observa por ej emplo que el  de t res dormit orios t iene 95 m² ,  más 8 m²
de invernáculo (t ot al  = 103 m² ),  es decir,  que cuent a con una superf icie superior
a la general idad de los mismos.
- Un ahorro para acondicionarlas y asegurar condiciones de confort ,  ya que el
usuario t iene rest ringidas las posibil idades para alcanzar est e f in.  

En cuant o a la mat erial ización de las viviendas,  se han const ruido nueve
por asociación y ayuda mut ua de los mismos benef iciarios,  con acompañamient o
del equipo t écnico responsable del programa.

Para el lo,  se han agrupado los benef iciarios debido a la necesidad del
uso racional de las herramient as y maquinarias para la capacit ación y la produc-
ción de mat eriales y sist emas const ruct ivos y alcanzar la ef icient e organización
comunit aria y económica para el  logro de los obj et ivos propuest os.

Es decir,  est a propuest a plant ea est rat egias y t écnicas que dinamizan el
compromiso y la capacidad de la comunidad para asumir colect ivament e y de
manera aut ónoma,  conscient e,  ref lexiva y crít ica el  curso de su propio dest ino.  
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C o n s i d e r a c i o n e s b i o c l i m á t i c a s

El ÁREA GEOGRÁFICA de t rabaj o corresponde a t res local idades de la
meset a chubut ense (Rinconada,  Ñorquinco Sur y Fofo Cahuel).  Se sit úa a 42º.18
de lat it ud sur y 70º.34 longit ud oest e,  a 589 m sobre el  nivel del mar (snm).

El cl ima es desért ico pat agónico,  seco en verano y f río con heladas y
nieve en invierno.  Pert enece a la Zona Bioambient al  VI,  según normas IRAM.

Las t emperat uras son al t as en el  día y baj as en la noche,  con un impor-
t ant e salt o t érmico,  t ant o en verano como en invierno;  el  promedio de verano
es 13ºC y el  de invierno de 3ºC.  Se observan condiciones de aridez,  en un t erri-
t orio que suf re un profundo proceso de desert if icación,  en part e por la presión
de la act ividad ant rópica.  La l luvia promedio es de 178 mm anuales.  La hume-
dad relat iva media es del 76% y la mínima del 32%.  La nieve promedio es de 28
cm (4 días máximo,  en el  período j unio-j ul io).  

La zona,  además,  se caract eriza por la presencia de vient os fuert es con
polvo de arena y t ierra en suspensión que rot an del cuadrant e nort e-noroest e al
cuadrant e suroest e.

Las estrategias y pautas de diseño biocl imát icas consideradas son:
Calefacción:
Ganancia solar por:

- Superf icies t rasparent es
- Muros ext eriores
- Cubiert a
- Invernáculo
- Galería-invernadero
- Con uso ef icient e de leña como combust ible

Almacenamiento:
- En muros colect ores-acumuladores ext eriores e int eriores pesados en
t ierra,  en piso de piedra del invernáculo y de galería nort e,  y en t echo
acumulador en t ierra;  logrando así una gran masa t érmica.  La al t a iner-
cia t érmica de la envolvent e amort igua las variaciones diarias de los
parámet ros cl imát icos a efect os de conservar el  calor.
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Expl icación de las caract eríst icas y demost ración del uso de la máquina para
fabricar ladri l los de suelo-cement o y del horno solar con t apa ref lect ora.
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Proyectos demost rat ivos.  

Ia 

Ib 

IIa 
IIb 

IIIa 
IIIb 

IVd 

IVb 

IVc 

V

VI 

VI 

Clasificación Bioambiental de 
la República Argentina  
Norma IRAM Nº 11.603 
Zonas y subzonas 

I. Muy cálida.  
 a.  Mayor amplit ud.  
 b.  Baj a amplit ud.  
II. Cálida.
 a.  Mayor amplit ud.  
 b.  Baj a amplit ud.  
III. Templada.  
 a.  Mayor amplit ud.  
 b.  Baj a amplit ud.  
IV. Templada Fría.  

a.  De alt ura.  
b.  Cont inent al.  
c.  Int ermedia.  
d.  Marít ima.  

V. Fría. 
VI. Muy fría.

IIb 

*La Norma IRAM Nº 11.603 est ablece 6 zonas bioambient ales y 10 subzonas con
recomendaciones de diseño para cada una,  basadas en la relación cl ima-hombre-
arquit ect ura.



Refrescamiento:
- Por disipación de calor a t ravés de “ efect o chimenea”  con disposit ivos
ubicados est rat égicament e.
- Vent i lación select iva.  

Agua caliente:
- Por medio de colect or solar con t anque int ermediario y t anque de
reserva de agua.  

Secado ropa, frutos y hortalizas: 
- Por ganancia solar direct a en recint o como cámara convect iva.

Cocción de alimentos: 
- Por ganancia solar.  

Humudificación:
- Con veget ación y agua.

Provisión de energía eléctrica: 
- Con energía eól ica.  

Las propuestas de solución generadas son:
a. Prototipo arquitectónico.

Del est udio de campo,  del anál isis de las condiciones cl imát icas (t empe-
rat ura,  humedad,  et c. ) y de la det erminación de las est rat egias y paut as de dise-
ño biocl imát ico se det ect a un alej amient o de la zona de bienest ar higrot érmico
mayor en época de invierno que en la época de verano;  razón por la cual se
int ent a dar solución con prioridad a est a sit uación.  

En cuant o al  período de verano,  se est ima viable un ref rescamient o por
chimenea solar y buena vent i lación select iva para evit ar sobrecalent amient o en
det erminados períodos.

Part iendo de dichas paut as y est rat egias,  el  plant eo arquit ect ónico de
las viviendas se sint et iza en una plant a con su ej e mayor est e-oest e para permi-
t ir una gran fachada de superf icie con orient ación nort e,  de manera de lograr la
mayor capt ación y colección posible de radiación solar.  
Posee,  además,  dos galerías:  

- De verano al  sur.
- De invierno al  nort e que act úa como invernadero.  
Posee un invernáculo que cuent a con superf icies t ransparent es hacia las

orient aciones nort e y oest e,  y superf icie de mampost ería hacia el  sur,  para evi-
t ar las pérdidas de carga t érmica.

En las orient aciones est e y sur,  las superf icies de abert uras son reduci-
das para est e mismo f in.
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b. Sistemas tecnológicos adoptados:
1. Envolvente: Se ut i l izan mat eriales de la zona.

- Piso: piedra laja de la zona sobre contrapiso de hormigón pobre 0,12 m espesor.
- Muro:  mampost ería de suelo-cement o fabricado in sit u;  0,30 m ext e-

rior con aislamient o de pol iest ireno expandido de 0,10 m de espesor y muros
int eriores de suelo-cement o de 0,15 cm de espesor.

- Revest imient os:  piedra laj a.
- Cielorrasos:  de madera machimbrada;  plást ico negro de 200 micrones;

arena volcánica y adobe 0,12 m de espesor como aislamient o t érmico.
- Cubiert a:  chapa de zinc sobre est ruct ura de madera y aislamient o de

lana de vidrio de 0,05 m.
2. Sistemas solares para calefacción:
Muro colector-acumulador: Trombe Michel modif icado.

- Posición:  pared nort e.
- Incl inación:  90º.
- Superf icie opaca:  muro de ladri l lo suelo-cement o 0,30 m de espesor.  
- Superf icie t ransparent e:  vidriado doble hermét ico.

Cubierta colectora,  con cámara de convección:
- Posición:  t echo.
- Incl inación:  27º.
- Superf icie opaca:  arena volcánica y adobe 0,12 m de espesor.
- Superf icie t ransparent e:  pol icarbonat o alveolar de 0,004 m.

Ganancia directa invernáculo,  con cámara de convección, para producción de
verduras y hort al izas:

- Posición:  pared nort e y oest e.
- Incl inación:  90º pared nort e y oest e;  27º t echo.
- Superf icie opaca:  muro de ladri l lo suelo-cement o 0,30 m espesor.
- Superf icie t ransparent e:  vidriado doble;  en t echo,  pol icarbonat o alve-

olar 0,004 m.
Calefacción auxiliar: 

- Est ufa t ipo rusa de al t o rendimient o con dist ribución de aire cal ient e.

3. Refrescamiento:
Chimenea solar:

- Sobre cubiert a dormit orios,  cocina-est ar,  galería,  baño e invernáculo.
Ventilación selectiva:

- A t ravés de las abert uras.
- A t ravés de los muros colect ores-acumuladores.  

4. Humidificación: 
Se plant ean zonas al  sur con área con veget ación arbust iva y fuent es o

depósit os de agua para el lo.
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5. Agua caliente sanitaria: 
Colect or solar y t anques int ermediario acumulador y de reserva,  aisla-

dos por muros para evit ar el  congelamient o del agua y cañerías.
6. Secado solar con ganancia directa:

- De ropa.
- De f rut os y hort al izas.

7. Cocción de alimentos con ganancia directa
Por ganancia direct a ref lej ada:

- Horno solar en fachada nort e con acceso desde cocina.
- Horno solar móvil  “ t ipo t rampa”  con aislamient o 0,  010 m de lana de

vidrio,  doble vidriado y t apa ref lect ora de espej o.  
Por ganancia direct a concent rada:  cocina solar paraból ica móvil ,  cons-

t ruida en acero inoxidable con seguimient o solar manual.  
8. Provisión de energía eléctrica:
Sistema eólico:

- Aerogeneración para la obt ención de elect ricidad (12 volt ios),  corrien-
t e cont inua a t ravés de un generador eól ico de 600 w.

En sínt esis,  est a experiencia sirve,  además,  para:
- Observar y comprender,  por part e de los usuarios,  los principios apl i-

cados y los procesos que ocurren en sus viviendas.  
- Mej orar sus condiciones sanit arias y de bienest ar f ísico y psicológico.
- Favorecer un proceso sost enido de arraigo.
- Revalorizar el  medio nat ural  y cult ural  del sit io.
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Sit uación invierno:  Calent amient o pasivo

Sit uación verano:  Enf riamient o pasivo
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Chimeneas para ref rescar

Frent e Nort e Sistema de calentamiento solar de agua
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Horno solar en el  muro nort e

Secadero de ropa sobre el  muro nort e
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Frent e Nort e

Frent e Sur
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Plant a prot ot ipo de t res dormit orios

Frent e
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En cont rucción

Cort e



Invernáculo Muro Trombe Michel modif icado
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ARQ.  GABRIELA POLLIOTTO E ING.  FERNANDO GALÍNDEZ

COLABORADORES:
LIC.  DOLORES MAXWELL

MAQUETAS: JORGE DOMENECH,  MÓNICA

ORTIZ,  ELVIO TOLABA

FOTOGRAFÍAS: ARQ.  GABRIELA POLLIOTTO

E ING.  FERNANDO GALÍNDEZ

UBICACIÓN: ROSARIO DE LERMA (SALTA)
ÁREA DEL TERRENO: URBANIZACIÓN

COMPLETA 9 HA,  60 TERRENOS DE 800 M2

ÁREA DEL PROYECTO: 103 M2 POR VIVIENDA

AÑO DEL PROYECTO: 1996
AÑO DE CONSTRUCCIÓN: 1998-2000



M e m o r i a c o n c e p t u a l d e l d i s e ñ o

ECOSOL es un proyect o ambient al  y sust ent able de 60 viviendas en Rosario
de Lerma (Salt a) dir igido a un sect or de la población de baj os recursos,  radica-
dos en pueblos o zonas agrícolas que por su sit uación económica son suscept ibles
a la migración.

Los obj et ivos fueron:  
- Evit ar las migraciones.
- Preservar la cult ura agrícola.
- Int roducir el  concept o de vida ecológica.
- Lograr la aut osuf iciencia energét ica y en las necesidades básicas con posible
proyección product iva.

Aspectos urbanísticos:
a. La t rama urbana se giró 37º respect o a la rut a para conseguir la mej or orien-
t ación.
b. Se evit ó la t ala de especies aut óct onas.
c. Se evit aron muros medianeros,  colocándose alambradas con cercos vivos.

Viviendas:
a. Terrenos grandes (20 x 40 m) para desarrol lar,  además:  huert a,  granj a ecoló-
gica,  árboles f rut ales.
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b. Espacios amplios y confort ables,  con element os de diseño biocl imát ico (inver-
nadero,  muros capt ores de calor,  conservadora de al iment os,  vent i lación cruza-
da,  et c. ).
Módulo básico de vivienda:  est ar-comedor,  cocina,  lavadero,  baño,  dos dormit o-
rios y galería.  Muros de mampuest os de t ierra cruda est abil izados con cement o,
con est ruct ura de hormigón armado.  Cubiert a de madera y t ierra cruda,  con dos
capas hidrófugas:  plást ico con pint ura asfál t ica sobre el  machimbre y membrana
asfál t ica mineral izada color t ej a sobre la t ort a de barro.  Solados t radicionales,
cont rapiso de hormigón pobre,  pisos de cerámica común y esmalt ada en baños.  
Ext eriorment e,  mampuest os a la vist a curados con agua de t una y j unt as t oma-
das,  int eriorment e revoque bolseado a la cal.  Cielorraso de madera machimbra-
da.  Carpint ería con marcos de caj ón de chapa y hoj as de madera de pino.
c. Acondicionamient o t érmico obt enido por medio del diseño y const rucción con
mat eriales de baj a conduct ividad y elevada inercia t érmica.  Además,  posee una
conservadora nat ural  de al iment os.
d. Autosuf iciencia energét ica con elementos act ivos:  colectores solares para calen-
tamiento de agua y paneles fotovolt aicos para generación de energía eléct rica.
e. Aprovechamient o de desechos:  reciclaj e de basura orgánica e inorgánica,
obt ención de abono,  t rat amient o de aguas servidas a t ravés de lecho nit rif icant e.
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C o n s i d e r a c i o n e s b i o c l i m á t i c a s

Como ya se mencionó,  el  acondicionamient o t érmico se logra a t ravés
del diseño y la const rucción con mat eriales de baj a conduct ividad y elevada iner-
cia t érmica.  Incluye invernadero con acumulador de calor en el  est ar-comedor,
muros capt ores de calor en dormit orios y conservadora nat ural  de al iment os,  por
convección de aire,  en la cocina.

El agua caliente se obt iene mediante colector solar plano de 2 m2 de
superf icie y un termotanque de 250 l,  que proveen 200 l de agua a 40º-70ºC por día.

La energía eléct r ica,  para cada vivienda es generada por paneles fot o-
vol t aicos con una pot encia inst alada del  campo solar de 170 Wp,  lo que l lega a
cubrir  un consumo mínimo de 540 Wh/ día,  el  sist ema se complet a con bat erí-
as de 12 V y 220 Ah,  un regulador de pot encia y un inversor de corr ient e.  Est o
permit e el  f uncionamient o de las luminarias de t oda la casa y los elect rodo-
mést icos básicos.

E l e m e n t o s b i o c l i m á t i c o s

Muros captores de calor:  orient ados al  oest e,  en cada uno de los dor-
mit orios.  Los muros capt ores de calor consist en en una pared de piedra de apro-
ximadament e 1 m de ancho por 2 m de al t o,  pint ada de negro.  Sobre est o se dis-
pone una caj a,  formada por un marco de perf i les met ál icos,  cerrado con made-
ra a los cost ados y con un pol icarbonat o hacia el  f rent e.  Se complet a con una
t apa de madera.  Est a caj a t iene un espesor de 10 cm desde la pared de piedra,
generando así una cámara convect iva.  

El muro posee,  t ant o en la part e superior como en la inferior,  perfora-
ciones para permit ir la circulación del aire.

El funcionamient o varía según la est ación del año.  En invierno,  durant e
el día se debe abrir la t apa de madera para que la radiación solar cal ient e el  aire
cont enido en la cámara.  El aire cal ient e asciende por convección ingresando al
dormit orio por las perforaciones superiores.  Mient ras que,  el  muro pint ado de
negro acumula calor,  que cederá al  ambient e durant e la noche.  En verano,
durant e el  día se debe dej ar cerrada la t apa para evit ar la acumulación de calor
y durant e la noche se abre para que el  calor acumulado dent ro de la habit ación
salga hacia el  ext erior e ingrese el  aire f río,  mant eniendo de est a manera una
t emperat ura adecuada y confort able.

Invernadero:  se lo ubicó en un espacio adosado al estar-comedor.  Está
compuesto por un cerramiento vert ical vidriado de 10 m2,  un lecho de piedra de 4
m2 de superf icie y 9 m3 de volumen.  Est á orient ado al nort e pleno.  Se complet a
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Muro capt or de calor
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con una cort ina pesada.  También se ha previst o,  en el  cent ro superior de la
superf icie vidriada,  una vent ana,  con el  obj et o de generar circulación de aire
cruzado al abrir la.  

La superf icie del lecho de piedra, pintada de negro mate, capta la energía
solar durante los días despej ados y la acumula en la masa térmica de 9 m3 de pie-
dra,  cediéndolo a la noche, amort iguando el descenso de la temperatura interior.

En verano,  como el ángulo de incidencia de la radiación solar es práct i-
cament e vert ical :  86º,  no hay acumulación de calor durant e el  día.

Conservadora natural de alimentos: consist e en un espacio de 60 cm de
ancho x 60 cm de profundidad x 2 m de al t o,  ubicado en la cocina,  sobre la pared
sur que da a la galería perimet ral .  Se t rat ó de elegir el  lugar más f resco de la
casa,  cerrándolo con una pared de adobe y una puert a de madera aislada t érmi-
cament e con pol iest ireno expandido.  Sirve para almacenar al iment os que requie-
ran ref rigeración l igera:  verduras,  f rut as,  láct eos,  huevos,  debido a que la t em-
perat ura es más baj a que la del rest o de la casa.

El muro que da al  ext erior t iene perforaciones en la part e superior y en
la inferior lo que permit e crear una circulación de aire f resco por convección.
Los est ant es son de mal las de alambre,  a f in de asegurar esa circulación.  El int e-
rior est á recubiert o con azulej os para facil i t ar la l impieza.
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Muro captor de calor
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Muro capt or de calor

Detalle del muro captor de calor
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Conservador de al iment os
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Plant a



D o c u m e n t a c i ó n
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Frent e nort e

Frent e est e
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Frent e sur

Frent e oest e
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Cort e A-A

Cort e B-B
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Plant a
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Sist ema de calent amient o

Sist ema fot ovolt aico
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Det al le muro
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Cocina

Est ar



181

Galería

Dormit orio
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