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RESUMEN

La arquitectura bioclimatica propone optimizar la
relacion entre las condiciones ambientales del con-
texto donde habitamos. Debemos hacer frente al
cambio climatico y reducir el consumo energético
de las edificaciones a través del diseno eficiente,
uso de sistemas constructivos adecuados y consi-
derar la circularidad de los materiales. Se propone
demostrar la eficiencia energética y el confort tér-
mico para un proyecto realizado en madera en San
Ramoén de Oran, Salta perteneciente a la zona cali-
day humeda de Argentina. Los estudios realizados
indican que las envolventes propuestas verifican
a normas nacionales IRAM referidas a aislacion
térmica para la localizacion de estudio. Se valida
el uso de sistemas constructivos de madera y ais-
lantes elaborados con productos reciclados. Se
muestra que el uso de entramados de madera para
sombreado, puede reducir un 20% las ganancias de
calor en una zona climatica calido humeda, carac-
terizada por problemas de sobrecalentamiento la
mayor parte del afo.

Disefio bioclimatico economia circular

Arquitectura en madera NOA

Zona célida-humeda
diagrama horas de confort anual bajo

Envolventes eficientes térmicamente / protecciones solares / ventilaciones naturales

ABSTRACT

Bioclimatic architecture proposes optimizing the
relationship between the environmental conditions
of the context where we live. We must face clima-
te change and reduce the energy consumption of
buildings through efficient design, use of appro-
priate construction systems and considering the
circularity of materials. It is proposed to demons-
trate energy efficiency and thermal comfort for a
project made of wood in San Ramén de Oran, Salta
belonging to the hot and humid zone of Argentina.
The studies carried out indicate that the proposed
envelopes comply with national IRAM standards
regarding thermal insulation for the study location.
The use of wood construction systems and insula-
tion made with recycled products is validated. It is
shown that the use of wooden frames for shading
can reduce heat gains by 20% in a warm humid cli-
mate zone, characterized by overheating problems
most of the year.
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REVISTA ARGENTINA DE INGENIERIA | Publicacién del Consejo Federal de Decanos de Ingenieria de la Repiblica Argentina



ARTICULOS PRESENTADOS A RADI | Ana Sofia Avalos Ambroggio et al. | Construccién en madera con estrategias bioclimaticas en climas calido himedos...

INTRODUCCION

La construccion sostenible se basa en el estudio
de las interrelaciones entre el ser humano, el am-
biente construido y su entorno. Es una filosofia de
construccion que busca edificar espacios saluda-
bles y mejorar la calidad de vida, preservando el
ambiente [4]. La arquitectura bioclimatica es aque-
lla que busca optimizar la relacién entre el “bios”,
es decir, el ser humano que la habita y el “clima” o
las condiciones ambientales del contexto en que
esta se inserta [14].

En esta linea, existe un comun acuerdo en la im-
portancia del desarrollo de alternativas de disefio
arquitecténico que incorporen criterios de cons-
truccion sostenible y economia circular, orientadas
a minimizar el consumo de energia, que hagan un
uso racional de los materiales de construccion lo-
cal y que disminuyan la generacién de residuos a
partir de principios como el consumo responsable
y consciente. Conceptos como priorizar la durabili-
dad de los materiales, posibilitar su reutilizacién y
reciclaje y contemplar la rehabilitacion energética
adquieren vital importancia.

Este trabajo forma parte de un proyecto de in-
vestigacion financiado por el Consejo de Investi-
gaciones UCASAL llamado “Estrategias de disefio
bioclimatico aplicadas a edificios de viviendas y de
servicios para zonas frias y calidas de la Provincia
de Salta”. En este marco, el presente articulo abor-
da la problematica relacionada, por un lado, con
el disefio arquitecténico y la implementacion de
estrategias pasivas en climas calido-hiumedo. Por
otro lado, con la exploracion de las posibilidades
de uso de la madera en la construccion local de la
provincia de Salta.

Problematica abordada

Frente al contexto actual de cambio climatico,
y la consecuente necesidad de reducir el consumo
energético de las edificaciones, la construccién
tradicional en Argentina enfrenta numerosos desa-
fios. La adaptacion de los sistemas constructivos
tradicionales para reducir la demanda de energia
de edificios es un proceso que involucra la inte-
gracién de practicas sostenibles, la inclusién de
nuevos materiales y la modernizacién de técnicas
constructivas.

Durante las ultimas décadas, el avance de la
tecnologia y la versatilidad de los materiales de
construccién como el hormigén o concreto, el
acero y mas recientemente los plasticos, han oca-
sionado una variacién importante en la forma de
construir. Esto ha desplazado otros materiales tra-
dicionales como la madera. “La disminucién del
uso de la madera no ha sido ajena a este hecho.
Se ha olvidado casi por completo el conocimiento

tradicional acerca de su uso, dando por consecuen-
cia su desprestigio” [4]. De acuerdo a Pilar et al., “el
desconocimiento o el mal uso de la madera en la
construccién ha dejado importantes secuelas, que
se traducen en un bajo uso del material” [12].

Estos autores consideran necesario explorar
posibilidades uso de sistemas constructivos basa-
dos en el uso de la madera, sobre todo en regio-
nes climaticas del NEA y el NOA. Por un lado, estas
regiones presentan climas célidos y humedos, lo
cual requiere construcciones livianas, muy ventila-
das y protegidas de la radiaciéon directa mediante
dispositivos de sombreado como pérgolas y entra-
mados, lo que constituye una oportunidad para in-
corporar sistemas constructivos por via seca. Por
otro, algunas regiones del NEA y el NOA presentan
un potencial significativo para la produccion de
madera para la construccion y otros productos fo-
restales, que son esenciales para la economia local
y regional.

Especificamente en la provincia de Salta, la ac-
tividad forestal esta basada en estrategias de pro-
duccién de madera implantada (Eucalyptus grandis)
en entornos de bosques nativos, conformados por
bosques y selvas himedas (las Yungas) y bosques
secos (el Bosque chaqueio). Las principales areas
de produccidn forestal se ubican al norte de la pro-
vincia en los Departamentos de Oran y San Martin,
siendo las ciudades de San Ramén de la Nueva
Oran y Tartagal, cabeceras departamentales y las
gue concentran mayor cantidad de industrias. A pe-
sar de ser un componente vital de la economiay el
medio ambiente de la region, la actividad enfrenta
desafios significativos. La madera es un producto
natural renovable y serd sostenible siempre y cuan-
do provenga de plantaciones forestales o bosques
manejados cientificamente, certificados, en los que
la madera cosechada no exceda a la madera que
crece en la plantacién o en el bosque. [4].

Antecedentes

Existen numerosos trabajos orientados a tratar
problematicas vinculadas al disefio de edificios
energéticamente eficientes en zonas climaticas
célido-humedas [2] [5] [6] [15]. Algunos de ellos se
enfocan en demostrar los efectos negativos de la
penetracién solar a través de la envolvente en este
tipo de clima, y los beneficios de la proteccion solar
disefiada de acuerdo con la orientacién [6].

La construccion en madera

Pilar et al. [12] hacen una revisién de la cons-
truccion en madera en la region del NEA. La ma-
dera posee una baja conductividad térmica, lo que
aumenta la eficiencia energética de las construc-
ciones. De acuerdo a este estudio, con un adecuado
disefno tecnolégico constructivo, los cerramientos
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de madera verifican a las normas IRAM de confort
para las condiciones ambientales de localizacio-
nes que se encuentran en zonas bioclimaticas Ib
(muy calida humeda) y zona Il (calida).

Metodologia

En primer lugar, se realizé una breve descripcién
climatica de la localidad de San Ramén de Oran,
consultando datos obtenidos de la Estacion Me-
teoroldgica Oran a través del software Meteonorm
8. Luego se resumieron las estrategias de disefio
recomendadas para este tipo de climas.

En segundo lugar, se describio el edificio proyec-
tado, haciendo énfasis en el sistema constructivo
adoptado para su materializacién. Luego se realizé
un analisis de las envolventes propuestas desde el
punto de vista térmico, en régimen estacionario y
en régimen transitorio. Se calculé transmitancia
térmica (K) y resistencia térmica (R) conforme al
procedimiento de calculo descripto en la Norma
IRAM 11601 (2002) para régimen estacionario, ve-
rificando los resultados con respecto a valores de
niveles admisibles presentados en la Norma 11605
(1996). Luego, se analizaron valores de amortigua-
miento o atenuacion (fd), desfasamiento o retardo
(p) y capacidad térmica del lado interno de la en-
volvente (K1) de acuerdo al procedimiento descrip-
to en la norma italiana UNI basada en ISO 13786
para régimen transitorio. Los valores admisibles
fueron extraidos de la Guia Nacional de certifica-
cion de edificios del Ministerio de Medio Ambiente
y Proteccion del Territorio y Mar, Italia (2008) que
tiene 5 etiquetas de desempefno de envolventes
(mediocre, suficiente, medio, bueno y éptimo).

Por ultimo, se simulé el desempeno térmico del
proyecto utilizando el software Open Studio, que
utiliza el motor de calculo Energy Plus. El archivo
climatico (.epw) de Oran fue extraido del softwa-
re Meteonorn 8. A través de simulacion se realizé
un analisis ganancias de calor (ya que las mismas
son mas relevantes que las pérdidas debido al tipo
de clima) en 2 situaciones de interés: en un primer
escenario, planteando las protecciones de facha-
da abiertas (parasoles abiertos), en un segundo
escenario, con protecciones cerradas (parasoles
cerrados). De ambos escenarios se analizaron ga-
nancias a través de envolventes opacas y trasluci-
das (muros exteriores, cubiertas, aberturas y pisos
en contacto con el terreno), cargas por infiltracion,
aportes de calor por cargas internas (actividades
metabdlicas de personas, iluminacién y equipa-
mientos en uso).

DESARROLLO

El clima en San Ramén de Oran

La localidad de San Ramon de la Nueva Oran se
encuentra ubicada en el noreste de la provincia de
Salta, Republica Argentina. Es la localidad de ca-
becera del departamento Oran, y sus coordenadas
geograficas son latitud -23.15, longitud: -64.31 y al-
titud 375m sobre el nivel del mar.

Segun la clasificacion climatica de Koppen, el
clima de Oran es del tipo Cwa (clima subtropical
con invierno seco y verano célido). De acuerdo a la
zonificacion bioclimatica de la Argentina Oran se
encuentra en la zona llb (clima calido-humedo) [8].

Las temperaturas son altas a lo largo de casi
todo el ano. Presenta veranos muy calurosos, con
temperatura, humedad y precipitaciones elevadas.
La temperatura media en enero es de 25,9°C, la
maxima media de 32,4°C y las maximas absolutas
pueden alcanzar los 44,4°C [10].La temporada calu-
rosa dura 5 meses, de octubre a febrero.

Las altas temperaturas permiten al aire acumu-
lar mas vapor de agua, en consecuencia, es mayor
la humedad relativa. De acuerdo a Esteves, la hu-
medad relativa “es de fundamental importancia en
climas calidos, ya que dominan los intercambios
evaporativos.” [3]. En Oran, el periodo mas hume-
do es desde enero a julio, en coincidencia con el
periodo donde las temperaturas son mas eleva-
das. Los niveles registrados durante este periodo
sobrepasan el umbral superior de las condiciones
de confort de humedad, establecido entre el 20% y
el 80% [11, 3]. Esta situacién, en conjunto con las
altas temperaturas registradas durante el verano,
hacen que el calor sea bochornoso y sofocante, al
no favorecerse la eliminacion de calor por evapo-
transpiracion.

De acuerdo a Gonzalez Couret [6] en los climas
célido — humedos caracterizados por una elevada
humedad relativa, nubosidad y precipitaciones “el
cielo cubierto o parcialmente cubierto no permite
una alta insolacion diurna, pero tampoco favore-
ce la evacuacidn del calor hacia la béveda celeste
nocturna cubierta. Como resultado, la oscilacién
de la temperatura diaria en estos casos no rebasa
los 10 grados, de manera que hay calor tanto por el
dia como por la noche, ya sea invierno o verano” [6].

Mendoza et al., [10] representan una descrip-
cion de la situacion vivida en la ciudad durante el
verano: “El uso de ventiladores ya no es suficiente,
la solucién practica y rapida para el logro del con-
fort térmico viene de la mano de los equipos de aire
acondicionado. Cada vez se buscan que sean de
mayor capacidad. Por consiguiente, la demanda
energética aumenta notablemente y genera desa-
bastecimiento afio tras ano” [10].
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Estrategias de diseio

A continuacién, se revisan las estrategias de di-
seflo mas relevantes para las condiciones climati-
cas de San Ramon de la Nueva Oran.

Consultando recomendaciones sugeridas por
distintos autores, en este tipo de clima el bienestar
se asegura con una construccion aislada, ligera, en
la que la ventilacion sea importante [2] y los hue-
cos exteriores (aventanamientos) estén bien orien-
tados y sombreados [2]. Para lograrlo se requiere
un disefio que tenga en cuenta el aprovechamiento
de las orientaciones del sitio, siendo mas adecua-
dos los emplazamientos que de alguna manera re-
ciban corrientes de aire [15].

En cuanto al sombreado de ventanas, es impor-
tante evaluar la disposicion de aleros y parasoles
que protejan aberturas de la penetraciéon solar en
verano. Ademas, las protecciones deben ser mévi-
les, puesto que en invierno es necesario cubrir un
minimo requerimiento de aprovechamiento de ga-
nancia solar directa.

Con respecto a la ventilacion, la bibliografia su-
giere que, en climas de tipo calido humedo, la cir-
culacion del aire aparece como el factor esencial
que permite disminuir la sensacién de desagrado
[1]. La norma IRAM 11603 (2011) recomienda “un
disefo que permita la ventilacién cruzada de la vi-
vienda, dada la influencia benéfica del movimiento
sensible del aire, para disminuir la falta de confort
higrotérmico” por lo que “se recomienda contem-
plar la necesidad de aprovechar los vientos domi-
nantes y la creacion de zonas de alta y baja presion
que aumenten la circulacién de aire” [8].

Finalmente, sobre la necesidad de inercia térmi-
ca, Vicens et al. (2018) mencionan que en los cli-
mas calidos humedos no existen motivos para al-
macenar el calor del dia y reutilizarlo por la noche,
porque la noche es también calurosa. “El empleo
de materiales pesados de gran inercia térmica no
haria mas que empeorar la situacion” [2]. Durante
los meses mas cdlidos, el clima de Oran presenta
una media baja oscilacién de temperaturas entre
el dia y la noche. Las temperaturas no bajan por
debajo de los 25 °C, por lo tanto, se dificulta la po-
sibilidad de disipar el calor acumulado con enfria-
miento nocturno. Nuevamente, se recomienda el
uso de sistemas constructivos livianos.

Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en un edificio de planta rec-
tangular, de dos pisos de altura con una superficie
total de 121.00m? por planta. Por condicionantes
propios del emplazamiento elegido, el edificio se
organiza en una planta rectangular, orientada con
eje norte-sur. Pese a que las recomendaciones es-
tablecidas en IRAM 11603 (2011) para zonas cali-
das indican que la mejor orientacién para edificios

de plantas rectangulares es manteniendo el eje es-
te-oeste (asi la fachada mas larga tiene orientacion
norte), esta situacion se considera favorable para
ensayar sistemas de proteccién, ya que muchas
veces los terrenos disponibles no cuentan con las
mejores orientaciones recomendadas por norma.

Figura 1: Volumetria del edificio proyectado.

La disposicion funcional y la organizacion de
las envolventes interiores plantean 4 espacios de
usos flexible en planta baja: dos de mayor tamafio,
que pueden ser usados como aulas, y dos espacios
de menor superficie, que pueden ser usados como
oficinas administrativas. En caso de usarse como
aula, se admite una organizacion flexible, ya sea en
forma de aula tradicional con lineas de pupitres y
un frente para disertante, como una organizacion
grupal enfrentados y otras organizaciones de tra-
bajo.

Figura 2: Plantas del edificio proyectado.

Las unidades de vivienda tienen su mayor desa-
rrollo de fachada con orientacién este y este. Los
locales servidos (estar comedor y dormitorios) se
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orientan al oeste, con aberturas de mayor tamaio
para aprovechar las ganancias de radiacién solar
durante el periodo de invierno, mientras que coci-
nas y bafnos, se orientan al oeste, para proteger a
los locales diurnos del asoleamiento excesivo en
verano

Sistema constructivo

El sistema constructivo disefiado para materia-
lizar el edificio es un sistema estructural y de envol-
ventes de madera tipo “Wood Frame”. Cumple las
normativas estructurales para construcciones de
madera CIRSOC 601- 2016. Para ello se ha tenido
en cuenta la Guia para el Proyecto de Estructuras
de Madera con bajo compromiso estructural edita-
do por el INTI (2018).

El material usado como aislante en envolventes
es un material reciclado, desarrollado por el Insti-
tuto de Investigaciones y Politicas del Ambiente
Construido de la Universidad Nacional de La Plata
(IPAC-UNLP) llamado Placas de Aislamiento Tér-
mico Alternativo (ATA) [13]. Se obtiene a partir del
reciclado de embalajes de descarte de poliestireno
expandido (EPS), comercialmente conocido como
«Telgopor». Se pueden enumerar varios aportes
que se asocian a este material. Por un lado, al ser
aislante térmico, colabora con el control de pér-
didas o ganancias de calor a través de los cerra-
mientos horizontales y verticales de los edificios
en donde se utiliza, aportando también al control
acustico. Ademas. contribuye a la sostenibilidad
ambiental, reduciendo las demandas energéticas
de los edificios. Utiliza un material reciclado, el EPS
de descarte, que no tiene rentabilidad para la venta
ni destino post-consumo. Por udltimo, promueve la
generacion de trabajo a través de la articulacion de
los saberes académicos, populares y de la gestion,
utilizando materiales y métodos de fabricacién que
pueden ser autoconstruidos y autogestionados,
favoreciendo la formacién de emprendimientos in-
dividuales, sociales o cooperativos, que impulsen
cadenas de valor o planes de negocios del sector.

Las envolventes del edificio fueron disefiadas
y dimensionadas de acuerdo a criterios formales,
materiales, constructivos y eficientes a las condi-
ciones climaticas y recomendaciones descriptas
mas arriba. El piso inferior es un contrapiso de hor-
migén pobre sobre el que se asienta un contrapiso
de hormigén armado con terminaciéon de cemento
alisado. Los tabiques exteriores se materializan
con sistema de cerramiento conformado desde el
interior al exterior por: tablero de fendlico de 18 mm,
camara de aire de 90 mm, placa de aislacion térmi-
ca de tipo ATA reciclada de 50mm, tablero interno
de OSB de 15 mm, barrea hidréfuga tipo Tyvek en
rollos y finalmente en la cara exterior una placa de
tablero de fendlico de 18 mm impermeabilizado.
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Figura 3: Detalle de envolventes verticales.

En las cubiertas se utilizan desde el interior al
exterior: tablero interno de OSB de 15 mm, placa de
aislacion térmica de tipo ATA reciclada de 80 mm,
tablero de fendlico de 18 mm, barrera hidréfuga
tipo Isolant TBA 10 en rollos y finalmente en la cara
exterior, chapa metalica sinusoidal.

Figura 4: Detalle de cubierta.

Andlisis de envolventes

Los resultados del analisis de envolventes en
régimen estacionario (tabla 1) muestran que los
tabiques exteriores verifican nivel recomendado
(nivel B) propuesto por la norma IRAM 11605 tanto
para invierno como para verano. La cubierta verifi-
ca nivel minimo (nivel C), ya que su indice de trans-
mitancia térmica K es de 0,59 W/m2°K. Estos resul-

REVISTA ARGENTINA DE INGENIERIA | Publicacién del Consejo Federal de Decanos de Ingenieria de la Repiblica Argentina



ARTICULOS PRESENTADOS A RADI | Ana Sofia Avalos Ambroggio et al. | Construccién en madera con estrategias bioclimaticas en climas calido himedos...

tados se consideran adecuados, ya que describen
envolventes con aislacion térmica suficiente para

verificar niveles admisibles en Oran.

Tabla 1: Resultados del analisis de envolventes

Régimen estacionario (IRAM 11601)
Espesor Transm. Resist.
IRAM
() (m) (KZ)DI((\;V/ \(;)Kng/ 11605
m (verifica)
Tabique | 0,17 0,67 1,48 Nivel B
Cubierta | 0,10 0,59 1,67 Nivel C
Régimen transitorio (ISO-UNI 13786)
Amor- Retardo Cap. Ter | Allegato A
tig. (fd) (@) (ho- | K1[kJ/ | (etiqueta)
[ ras) m2K]
Tabique 0,90 2,95 27,40 Mediocre
Cubierta | 0,91 2,53 25,00 Mediocre

En el andlisis en régimen transitorio, se puede
ver que las envolventes presentan valores muy si-
milares de amortiguamiento (0,9 fd), retardo (casi
3 horas). Es decir, tienen una escasa capacidad de
acumulacién de calor, lo cual es esperable ya que
el sistema constructivo planteado es liviano, por
via seca, sin materiales que aporten masa térmica
considerable. Esto también se considera benefi-
cioso, ya que, en base a las recomendaciones de
diseno, en climas de este tipo no existen motivos
para almacenar el calor del dia y reutilizarlo por la
noche, porque la noche es también calurosa. Utili-
zar materiales que acumulen calor durante el dia
requerira una carga extra para enfriamiento noctur-
no [2].

Figura 5: Modelo 3D para simulacion del caso 1: parasoles
abiertos.

Resultados de simulacion

Finalmente, se presentan resultados referidos a
las ganancias de calor y la demanda de calefaccién
y refrigeracion de los tres escenarios establecidos.

Estos resultados pretenden verificar el disefio pro-
puesto, para ver si los supuestos seguidos en el
proceso de diseio del edificio son validos. Lafig. 5
muestra el modelo 3D del edificio usado para simu-
lar el escenario 1 (parasoles abiertos).

Figura 6: Factores responsables de ganancias de calor del
caso 1: parasoles abiertos.

Lafig. 6y latabla 2 detallan la ganancia de ener-
gia térmica del este escenario debido a equipos
eléctricos, equipos de iluminacion, personas, infil-
tracién, aberturas, muros opacos, techos y pisos.
Se detalla también el porcentaje de incidencia de
cada uno en la ganancia total anual.

Tabla 2: Ganancias de calor. Caso 1: parasoles abiertos.

Caso 1 Ganancias de calor

P. Abiertos Energia (kWh) Incidencia (%)
Equipos 2385,6 2,5%
lluminacién 12481 1,3%
Personas 8731,3 9,2%
Infiltracion 5648,2 6,0%
Aberturas 52804,8 55,8%
Muros opacos 9884,2 10,4%
Techos 13899,3 14,7%
Pisos 40,1 0,0%
Total 94641,71 100,00%
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Por otro lado, las fig 7y 8, y la tabla 3 detallan |a
ganancia de energia térmica del escenario 2 (para-
soles cerrados).

Figura 7: Modelo 3D para simulacién del caso 2: parasoles
cerrados.

Figura 8: Factores responsables de ganancias de calor del
caso 2: parasoles cerrados.

Tabla 3: Ganancias de calor. Caso 2: parasoles cerrados.

Caso 2 Ganancias de calor
P. Cerrados Energia (kWh) Incidencia (%)
Equipos 2385,6 3,1%
lluminacién 1248,1 1,6%
Personas 9384,4 12,2%
Infiltracion 6786,9 8,8%
Aberturas 33040,4 42,8%
Muros opacos 9832,8 12,7%
Techos 14418,9 18,7%
46 Pisos 67,9 0,1%
Total 77165,2 100,00%

Se puede observar que, en ambos escenarios,
el mayor porcentaje de ganancias se produce a tra-
vés de las aberturas (56% del total en el escenario
de parasoles abiertos y 43% en el caso de paraso-
les cerrados), sequida por las ganancias a través
de envolventes opacas (muros y techos). Toman-
do en cuenta que se trata de envolventes aisladas
(tanto opacas como transparentes), cobra interés
evaluar el efecto del sombreado, que puede reducir
las ganancias por ingreso de radiacion solar.

Con respecto al total de ganancias, los resul-
tados muestran 94.641 kWh/afio para el caso con
parasoles abiertos y 77165 kWh/afho para el caso
de parasoles cerrados. Es decir, sombrear las aber-
turas mediante un sistema de parasoles operable
reduce casi un 20% del total de ganancias.

Figura 9: Ganancias mensuales en ambos escenarios pro-
puestos.

En cuanto a las ganancias mensuales, se repre-
sentan ambos casos en el grafico de la fig. 9. El
caso de parasoles abiertos en la columna izquierda
de cada mes, de colores mas claros, y el caso de
parasoles cerrados en la columna derecha, de colo-
res mas oscuros. Se puede ver que la disminucién
de las ganancias se da de manera considerable en
las aberturas y es constante a lo largo de todo el
afo, lo cual es ldgico, ya que es producto del efec-
to de la obstruccion solar. También se pueden ver
que las ganancias por muros y techos no sufren tal
variacion entre ambos escenarios y se mantienen
relativamente constantes a lo largo del afo.

CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio dan cuenta que
las edificaciones de madera representan una alter-
nativa prometedora hacia un futuro mas sostenible
en la construccioén, en regiones calido humedas de
la provincia de Salta.
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Por un lado, las envolventes propuestas veri-
fican a normas nacionales IRAM referidas a ais-
lacién térmica para la localizacién de estudio. Se
valida el uso de sistemas constructivos de madera,
que ademas utilizan placas aislantes elaboradas
con reutilizacién de desechos, mediante tecnologia
sencilla y accesible, maximizando la economia de
materiales.

Por otro, los resultados también muestran que
el uso de entramados de madera para sombreado,
elaborados con técnicas basicas de construccién
por via seca, puede reducir un 20% las ganancias
de calor en una zona climatica calido-humeda, ca-
racterizada por problemas de sobrecalentamiento
la mayor parte del aio.

El uso de la madera para la construccion de
edificios de vivienda en San Ramén de Oran se
encuentra en sus primeras etapas de desarrollo.
Sin embargo, evidencia un camino prometedor ha-
cia un futuro mas sostenible. Los disefiadores del
habitat y los constructores tienen un papel clave
que desempeiar en la promocién y el desarrollo de
soluciones habitacionales basadas en materiales
y soluciones constructivas como la madera. Esto
contribuira al desarrollo sostenible a largo plazo de
la provincia y la region. Con el enfoque adecuado
en innovacién, sostenibilidad y gestién responsa-
ble, la madera puede desempeiiar un rol fundamen-
tal en la creacion de entornos urbanos mas saluda-
bles y eficientes.
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