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1. CONCEPTOS GENERALES

El concepto integrador elegido como guia en este proyecto fue el de la “Bioeficiencia”,
gue abarco criterios y conceptos tales como la arquitectura bioclimatica, la utilizacién de
ecotécnicas, la racionalizacién del uso de energia, el reuso de materiales, la revalorizacion de
los recursos regionales, la autosuficiencia, la sustentabilidad, el cuidado del medio ambiente y
el desarrollo local entre otros.

1.1 Ubicacion y Contexto

El Proyecto se halla ubicado en la localidad rural de Colonia Hugues en el sur del
Departamento Colon, a 15 Km. de la Ciudad de Colon (25.000 habitantes) y a 30 Km de la
Ciudad de Concepcién del Uruguay (90.000 habitantes). Jurisdiccionalmente depende del gjido
Colén, actualmente sé esta gestionando la creacion de una Junta de Gobierno. El nucleo
poblacional se halla ubicado a 1 Km. al este de la Ruta Nacional 14 y cuenta con una
poblacién de 200 habitantes, en el que hay una escuela primaria, una subcomisaria, una
iglesia catdlica, casilla telefénica, un club de fatbol que participa en el torneo rural (Hugues
futbol club), una radio de frecuencia modulada, servicios varios como almacenes y carnicerias.
La principal atraccion turistica es una venta de antigiiedades.

La actividad econémica con mas peso es la avicultura, por lo que existen varios galpones
de pollos en las cercanias, ademas de otras actividades de tipo agricola como cria de animales
vacunos Yy forestacion.

La Colonia se funda a instancias de Luis Hugues quien dono las tierras en 1871 para que
se conforme una colonia rural con una planta urbana definida que tiene 50 manzanas
distribuidas en forma rectangular (5x10). Hoy en dia se mantiene el trazado de dicha planta
urbana cuyas calles tienen nombres, segun catastro provincial, pero muchas de las cuales
nunca fueron abiertas dado que se produjo en el siglo pasado un proceso de emigracion de la
poblacién rural a las zonas urbanas, basicamente a la ciudad de Colon.



Ing. Fernando Raffo
Colonia Hughes, Dpto Colon, Entre Rios. Junio de 2010

@ aao Dm.[l]- EIEEDEI@

l_—l_J a00os -{a- IEIDDDD!E'

-

{ —
Image © 201D'Digi‘talGlob9

\ -

\

Vista Satelitl de Colonia Hugues
El proyecto sé esta ejecutando sobre un ..
predio de 2 hectéreas, linderas a la traza del
pueblo. La vegetacion de este sector corresponde
al bosque semixerdéfilo (arboles con espinas) y
arbustos caracteristicos de la region del espinal
entrerriano. Los arboles que se encuentran con
mas abundancia son espinillos, fiandubay, talas,
molles, cina cina y coronillos acompafiados de *!

arbustos como las chilcas y carquejas. Vista General
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Tutia Tacuarita azul

La avifuana
registra mas de 100
especies entre las que
se pueden observar a
cardenales, calandrias,
jilgueros, carpinteros y
tacuaritas azules entre
otros, que anidan en el
predio. La variedad de
insectos es muy
grande, encontrandose
la mayoria de las
mariposas mas

comunes de la zona.

Dentro de los

Chicharra Cardenal

mamiferos, que son los
mas dificiles de ver,
se encuentran zorrinos, zorros, comadrejas, liebres y gatos monteses. Los reptiles mas

frecuentes son los lagartos overos y las culebras.



1.2 Generalidades

La ubicacion de la vivienda
familiar se basa en el desarrollo de
un proyecto por etapas, que
contempla en una primera fase el
desarrollo de una superficie de %
hectarea en la que se construiran
una vivienda familiar, un galpon
multipropdsito, un estanque para
bafio y una huerta familiar organica.

Se eligié para el disefio de las
estructuras la  integracion  al
ambiente circundante, teniendo en
cuenta la vegetacion existente para
minimizar la cantidad de ejemplares
a remover, las pendientes naturales
y escorrentias superficiales del
terreno para reducir los movimientos
de suelos y la estética en general
para que las edificaciones no

contrasten con la vegetacion.

1.3 Servicios
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La energia eléctrica es suministrada por una cooperativa de la region y el pedido de

conexion es un tramite sencillo. La comunidad no cuenta con servicio de agua potable ni

cloacas. El agua se suministra a través de una perforacion en el predio de 23 metros

(segunda napa), que tiene un caudal adecuado para las necesidades de uso familiar y una

excelente calidad en cuanto a ausencia de contaminacion microbioldgica.
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Distribucion de estructuras de la primera etapa

2. MATERIALES
2.1 Criterios de Seleccién

La eleccién de los materiales tuvo en cuenta los siguientes aspectos:

2.1.1 Distancia a la obra: se eligieron materiales que se encuentren o se fabriquen en
empresas locales a no mas de 30 km. de distancia, favoreciendo de esta manera la
produccién local, reduciendo por otra parte el transporte innecesario desde grandes

distancias y por ende el consumo de energia.

2.1.2 Reuso: Sé prior izaron materiales que hallan cumplido su vida util o sean el desecho
de alguna actividad, cuyo destino de no ser reutilizados sea la disposicién en un basurero
o vertedero a cielo abierto * con todos los problemas y costos que esto trae aparejado o

gue generan un pasivo ambiental.

* Esta es la disposicion mas habitual en la Provincia
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2.1.3 Reciclado: se buscaron materiales que hallan incorporado en sus procesos
productivos elementos recuperados o residuos de otras actividades.

Sobre la base de estos aspectos los materiales elegidos fueron:

2.2 Listado de Materiales

2.2.1 Suelo calcéreo o broza

Material muy utilizado en la region en la
consolidacion de caminos vecinales y como
parte del paquete estructural de rutas de
importancia. Se lo consigue con facilidad en
canteras de la region.

Distancia a la obra: 23 Km.

2.2.2 Suelo calcéareo consolidado

Igual al anterior pero en forma de bochas o
piedra, su utilizacion en la construccion es
menos frecuente ya que comercialmente no
es tan requerida.

Distancia a la obra: 23 Km.

2.2.3 Arena de relleno

Material sobrante del lavado de canto
rodados en el rio Uruguay, cuya utilizacion
se limita al relleno de terrenos bajos.
Distancia a la obra: 20 Km.

Pasivo Ambiental

2.2.4 Arena limpia

Similar a la anterior pero sin contenido de
arcilla, lo que requiere un proceso adicional
de lavado en tamices, se la consigue en
distintas granulometrias segun su aplicacion

en la construccion.

Distancia a la obra: 20 Km.




Ing. Fernando Raffo
Colonia Hughes, Dpto Colon, Entre Rios. Junio de 2010

2.2.5 Canto rodado

Provenientes de canteras ubicadas a la vera
del rio Uruguay, muy utilizado en la
construccion tradicional, se la consigue en
distintas granulometrias.

Distancia a la obra: 15 Km.

2.2.6 Rollizos de eucaliptos

Provenientes de forestaciones de la region, se
los consigue en aserraderos en distintas
medidas, o bien directamente en las
plantaciones.

Distancia a la obra: 18 Km.

2.2.7 Tablas de eucaliptos
Provenientes de aserraderos locales que las
cortan en distintas secciones comerciales.

Distancia a la obra: 15 Km.

2.2.8 Tablas machimbradas

Provenientes de aserraderos locales, utilizadas
para revestimientos, en este caso para pisos y
terminaciones.

Distancia a la obra: 15 Km.

10
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2.2.9 Ladrillos de campo

Material tradicional de construccion obtenido a
partir del horneado de una mezcla de suelos
preparados en moldes, se consiguen en
ladrilleras locales.

Distancia a laobra: 11 Km.

2.2.10 Adobes

Igual al anterior, pero sin el proceso de
horneado, se lo preparo en obra con suelo
sobrante de las fundaciones y arena de relleno.
Su elaboracion es de baja complejidad.

Distancia a la obra: 0 Km.

2.2.11 Chapas de fibras vegetales
Fabricadas a partir de un proceso que utiliza
como materia prima al carton usado y una
mezcla bituminosa. En la region hay varias
plantas que compran la materia prima a
acopiadores locales.

Distancia a la obra: 25 Km.

Reciclado

2.2.12 Botellas plasticas PET
Provenientes de los residuos urbanos, en la
region existen acopiadores locales que las
venden a plantas de triturado para obtener
chips que vuelven al ciclo productivo.
Distancia a la obra: 15 Km.

Reuso

11
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2.2.13 Membranas plasticas o silo bolsas
Material proveniente del ensilado de granos de
la actividad agricola, una vez utlizados se
pueden adquirir via productores locales u
acopiadores.

Distancia a la obra: 25 Km.

Reuso

2.2.14 Cajas de cartdn tetra brick

Material proveniente de los residuos urbanos
gue puede conseguirse a través de una
campafa entre familiares o amigos, como en
este caso o bien en acopiadores locales.
Distancia a la obra: 15 Km.

Reuso

2.2.15 Aberturas

Material proveniente de demoliciones o0
refacciones de viejas Vviviendas que se
consiguen a precios convenientes en
desarmaderos locales.

Distancia a la obra: 18 Km.

Reuso y Reciclado

2.2.16 Otros materiales

Se utilizaron ademas insumos tradicionales que se adquirieron en ferreterias comerciales de

la zona, tales como cemento, cal, clavos, alambre, tornillos, pinturas, electricidad, cafios

sanitarios, juego de bafio, revestimientos, etc.

12
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3. ASPECTOS DEL DISENO
3.1 Consideraciones Generales

Para el disefio de esta vivienda se buscaron antecedentes en la tipologia constructiva
de la region previa a la imposicion de materiales y tecnologias modernas como el ladrillo
hueco y los aires acondicionados. Esto se basa en la observacion de como los antiguos
pobladores de la region habian encontrado soluciones adecuadas a los problemas que
planteaba la construccion de sus viviendas tales como el disefio, resistencia, salubridad y
confort, utilizando los materiales locales. Muchas de las viviendas rurales construidas en
el siglo XIX hoy estan en pie y en condiciones de seguir siendo habitadas. Es muy
interesante ver como explotaron al maximo las propiedades de las piedras de la region
para las cimentaciones y la especializacion en la construcciéon de ladrillos y fibras
vegetales, ya que para esa época no resultaba econdmico ni practico traer los materiales
por barco que era la forma de vinculacion con los grandes centros urbanos hasta bien
entrado el siglo XX.

- \\\.\ -

\ R R e
Cielorraso de juncos

Cimentacion de piedras

13
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3.2 Factores Condicionantes Para el Disefio de la Vivienda Rural Bioeficiente

Los factores condicionantes de disefio para lograr un buen balance en la arquitectura
bioclimatica, tomando en cuenta las caracteristicas geograficas del sitio de construccién
de la vivienda son: que pueda dar respuestas eficientes de aislamiento a las altas
temperaturas reinantes en los meses de verano y que contemple la ocurrencia de
precipitaciones abundantes, con mas de 1200 mm anuales.

Para esto se implementaron las siguientes medidas:

3.2.1 Orientacién general

Se partié de un eje de disefio Norte-Sur, orientacion que permite captar los vientos
predominantes, que en la regién proviene del sector noreste para la adecuada ventilacion
y proteger de la radiacién solar permanente al techo de dos aguas. Para reforzar esta
idea el estanque para bafio se construira al norte de la vivienda al igual que una glorieta

para que actuen como enfriadores de los vientos, previo al ingreso a la misma.

3.2.2 Ubicacion en el predio
Se ubico a la vivienda en un claro entre los arboles, aprovechando la condicion de contar
con arbolado existente, buscando la proteccion de las inclemencias del tiempo, sobre todo

la exposicion a los rayos solares y a los vientos

3.2.3 Galerias

La casa posee galerias en todo su
contorno, las mas importantes en tamafo
son las del norte y la del oeste, justamente
buscando proteger a los muros en el verano
de los rayos solares. También aportan una
superficie importante cuando llueve, sobre
todo como espacio extra de juego para los
nifios y son un simbolo en la arquitectura de

las viviendas rurales.

14
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3.3 Ventilaciones

La base de todo el sistema de ventilacion son dos
ventanas situadas en los extremos norte y sur sobre el eje
de la viga principal y que actian como inductores para que
los vientos predominantes (noreste) ingresen a la vivienda
y disipen el aire caliente proveniente de las habitaciones y
del salon por conveccion natural. La entrada de aire fresco
se logra a través de las ventanas que estan ubicadas
desde 30 cm del nivel del piso, pasando desde las
habitaciones por una celosia ubicada en la Vviga
longitudinal.

Los pisos elevados de madera cuentan con una
camara de aire por donde se establece una circulacion
natural desde el exterior pasando por las dos habitaciones
y la biblioteca a los fines de mantener el aislamiento
adecuada y secar el exceso de humedad.

En la camara de aire del techo por entre los fardos de
botellas se disefio una ventilacion que toma aire fresco
desde las galerias y a medida que se va calentando disipa
al aire caliente por dos salidas conectadas a una tuberia
longitudinal en el norte y en el sur optimizadas con

forzadores eodlicos.

3.4 Distribucion y Superficie

Ventilacién a través de la viga
de fundacion

Barrera contra insectos

Las habitaciones se dispusieron al este, el salén y la cocina al oeste, el bafio al sury

el lavadero al sur oeste a los fines de aprovechar al maximo la luz solar de acuerdo al uso

de cada espacio a lo largo del dia en la vivienda. También se aprovecho la posibilidad de

cerrar la galeria oeste para crear una entrada de servicios y el comedor o cocina campera,

pensada como el lugar de reunion de la familia.

Las superficie de la vivienda es de 145 m?, de los cuales 90 m? corresponden a una

superficie cubierta y 55 m? a una superficie semicubierta (galerias). Ver planos (punto 9).

15
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3.5 Consumo de Energia

3.5.1 Electricidad: la casa esta diseflada para no utilizar sistema eléctrico de
refrigeracion de aire, y aprovechar al maximo la luz solar, por lo que el consumo eléctrico
mas importante van a ser electrodomeésticos tales como heladeras, freezer, ventiladores y
computadora. Todas las luminarias son de alto rendimiento y las lamparas de bajo
consumo. La instalacion eléctrica esta prevista para adosar un sistema en paralelo de
luminarias a 12 volt con leds generado por intermedio de un aerogenerador con baterias

para una segunda etapa.

3.5.2 Gas: esta previsto la instalacion de un pequefio anafe de 2 hornallas que va a
funcionar a gas envasado de garrafa, ya que para el horno se va a suplir con una cocina
econdmica y un horno de barro, ambos a lefia que es un elemento abundante en el predio
y para el agua caliente se va a utilizar un sistema mixto: solar y biomasa. La calefaccion
también va a funcionar a lefia.

En una segunda etapa se contempla la construccién de un biodigestor para el suminsitro
de Gas para satisfacer las necesidades béasicas de la familia. El cual se producira por la
biodigestion anaerdbica de los desechos organicos de los animales de la granja propia
(ovejas y gallinas) mas los restos de residuos domiciliarios y podas.

3.5.3 Agua: se va a racionalizar el consumo de agua por medio de la reutilizacion del
agua de lluvia que se captara en una cisterna para su uso en el inodoro y el lavadero,
todos las canillas van a contar con ahorradores, por lo que se estima que la dotacion
diaria va a ser inferior a la establecida como parametro de calculo para uso residencial en

la bibliografia de 200 litros dia por persona por dia.

4. ECOTECNICAS UTILIZADAS
4.1 Aislamiento Térmico

Tanto los muros como el techo son de 40 cm de espesor, el aislamiento se optimiza
mediante la incorporacién en los muros de unas 1000 botellas plasticas y en los techos mas
de 200 fardos de 70 a 80 botellas plasticas de distintas capacidades y envases de carton que

suman unas 20.000 unidades, lo que asegura un correcto aislamiento.

16



Techos

4.2 Enfriamiento del Aire

Se excavo en forma conjunta a las cimentaciones
una tuberia de 20 metros de largo a 1 metro de
profundidad con forma parabdlica, de 0.2 x 0.7 m de
seccion rectangular formada por ladrillos huecos que
tienen un efecto de radiador para enfriar el aire gracias
a los huecos que conforman su estructura. La toma de
aire se encuentra al sur de la vivienda y la salida se
hace en el tabique divisorio de las habitaciones. El aire
se fuerza con un extractor que es distribuido por medio
de esclusas en la parte alta de las habitaciones. Este
sistema reduce la temperatura del aire exterior con un
costo energético reducido, ya que a 1 metro de
profundidad la temperatura del suelo se mantiene
constante todo el afio alrededor de los 15°.

Ingreso desde el sur

Ing. Fernando Raffo
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Muros

Excavacion de la tuberia

e S b 5

Detalle de la seccion del tubo

biq AR

¥ e
Fernando Raffo 7
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4.3 lluminacién

Se busca aprovechar al maximo la luz solar, por lo que
se tuvo en cuenta la diferencia de la declinacién del sol entre
invierno y verano, para que en invierno los rayos solares
penetren en los distintos ambientes y en el verano puedan
ser interceptados por los aleros, En el ala oeste del techo se
construyeron 4 claraboyas de 1 m? cada una montadas sobre
una estructura de
madera con una
cubierta de vidrio
para dejar pasar la
luz al salon, cocina

y bafio. Por la viga

Fernando Raffo

central se alineo

una abertura de Vista desde la habitacion de la

vidrio para iluminar las habitaciones por la tarde. abertura en la viga central

4.4 Agua Caliente

Se va a utilizar un sistema mixto, consistente en un precalentador solar de bajo costo,
materializado por una serpentina de cafio negro aislada con botellas plasticas que estan
ubicadas en el techo, conectadas a la bajada de agua caliente y luego a un deposito
intermediario aislado en la galeria sur que abastecera un calefon a lefia comercial. Para los
meses de verano se espera utilizar solamente el precalentador solar. Para obtener un mayor

rendimiento del precalentador, las chapas sobre el cual se colocara se dejaron de color negro.

18
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4.5 Calefaccion

Se utilizara una estufa central a lefia de
alto rendimiento construida a partir del reciclado
de un tambor de acero galvanizado que va a
calentar el salon y una habitacion por
conduccion, mientras que la otra habitacion va a
recibir aire caliente por debajo del piso gracias a
una caferia conectada a un forzador. Este aire
se calienta por contacto con la camara de
combustion, pero nunca se mezcla con los gases
de la misma. Para la cocina y galeria se va
aprovechar el calor producido por la cocina a

lefia.

Construccion de la estufa central

Para el bafio se conectara un intercambiador desde el lavadero en donde se instala el

calefén a lefla. Todos estos elementos funcionan a biomasa disponible en el lugar (lefia de

alto poder calorifico) en cantidades suficientes a lo largo del afio y que no exigen la tala de

arboles, solo con el desgaje y limpieza de los ejemplares existentes en el predio se asegura el

abastecimiento familiar ( 2 adultos y 2 menores).

19
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4.6 Captacion de agua de lluvia

Los techos estan conectados a un sistema de conducciones que llevan al agua de lluvia
a una cisterna con capacidad superior a los 10000 litros, previo paso por un filtro de grava
para retener impurezas. Esta agua es bombeada a un tanque de 300 litros que abastece el
agua utilizada en el inodoro, el lavadero y cuando halla exceso la huerta organica, reduciendo
de esta forma el consumo de agua de la vivienda. Anualmente con la superficie cubierta de la
vivienda (140 m?) se pueden llegar a acumular mas des 150.000 litros de precipitaciones al
afio. El consumo mensual solo en el inodoro tomando una dotacién de 20 litros en él deposito
y 10 usos por dia son de 6000 litros.
4.7 Tratamiento de Efluentes

Se construyo un sistema de biofiltro de régimen
subsuperficial de flujo horizontal que se integra
perfectamente al entorno por su terminacion,
consistente en una camara séptica compartimentada

(tratamiento  primario), seguido del biofiltro

materializado por una matriz de &ridos,

Vista de la construccion del Biofiltro

impermeabilizado con una

membrana plastica en el cual se cultivan plantas palustres (sistema secundario) y una
disposicion final en un campo de infiltracién para un cultivo de bambu (sistema terciario) que

recolecta todos los efluentes generados en la vivienda desde el sanitario, cocina y lavadero.

En el tratamiento primario se realiza una descomposicion anaerébica, en el cual se retienen
los sdlidos. En el tratamiento secundario se produce una combinaciéon de un tratamiento
mecéanico de filtrado por el pasaje del efluente a través de una matriz de aridos de distinta
granulometria combinado de un proceso aerdbico que se realiza a través de las bacterias que
respiran a través de las raices de plantas palustres, que ademas retienen nutrientes como el
fésforo y el nitrdgeno. En el sistema terciario se produce la infiltracion al suelo del agua ya
tratada aprovechandose para regar un cultivo de bambu * que es utilizado como materia prima

para distintas construcciones en el proyecto.

* Sé priorizara la utilizacion de una especie nativa

20



Ing. Fernando Raffo
Colonia Hughes, Dpto Colon, Entre Rios. Junio de 2010

5. CONSTRUCCION

Generalidades: la construccion de la vivienda se planteo en tres etapas consecutivas a

saber:

. Primera etapa: cimentaciones, estructura y techado provisorio

. Segunda etapa, muros exteriores y techado definitivo

. Tercer etapa, muros interiores, pisos, instalaciones y terminaciones.

5.1 Primera Etapa

Para la excavacion de los cimientos se
contrato una retroexcavadora que realizo
las zanjas segun el replanteo a 1 metro de
profundidad del terreno natural. La
nivelacion del fondo se realiz6 con la
arena de relleno compactada sobre la cual
se materializo una zapata corrida

consistente en una tercera parte de rocas

calcareas y dos terceras partes de un
mortero, consistente en una mezcla de
broza, arena y cemento. Las dimensiones
de la zapata corrida fueron 0.60 x 0.60
metros. Las ventajas de este tipo de
fundacion son que distribuyen la tension al
suelo en forma uniforme teniendo en

cuenta las propiedades del mismo que

mayormente es arcilloso y el ahorro
econémico del material en comparacién Nivelacion de fondo de zapata

con otras técnicas constructivas.
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Sobre la zapata corrida se
construyo una capa
aisladora de 2 cm de
espesor de un mortero de
cemento, arena e hidréfugo,
sobre el cual se dispuso
una viga de hormigon
armado tradicional sobre la

cual se fijaron los insertos

metalicos que sirvieron de 3
) 1.Construccion de la
sostén a la estructura de ,
zapata corrida

madera.

La viga se construyo con un encofrado de ladrillos de
campo que luego fue impermebilizado por fuera y por
dentro, obteniéndose de esta forma una doble capa
aisladora contra la humedad. Seguidamente se
construyeron los contrapisos de las galerias y las
cimentaciones de las columnas exteriores con la
misma técnica utilizada para la zapata corrida, a los
fines de obtener la mayor superficie cubierta posible.
Provisoriamente, sobre los contrapisos de las galerias
y pisos interiores de la vivienda se realizé una carpeta
de cemento y arena para asegurar la resistencia al

desgaste y hacerla transitable.

5. Viga de encadenado terminada y aislada

2. Zapata corrida terminada

4. Comienzo de viga de encadenado
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8. Vista General

La estructura se construyod con rollizos
de eucalipto fijados a los insertos en la viga
de encadenado a través de tornillos. Las
uniones se hicieron con clavos y se
reforzaron con riendas de alambres. Para el
aserrado de los troncos se utlizo una
motosierra. Salvo las columnas exteriores, a
los cuales se les dio un preservante sobre la
base de una solucion de aceite de linaza y
biodiesel, los interiores no tienen ningan
tratamiento ya que no estd en contacto con

las inclemencias del tiempo. Sobre las vigas

de techo se dispuso un entablonado para

10. Galerias

sostén del techo provisorio.
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Fomemis Bt

11. Entablonado 12. Superficie lista para colocar barrera de vapor

El techado provisorio se materializo a través de una membrana plastica de silo bolsa que
cubrié no solo el techo si no también el sector sur y el norte para minimizar el ingreso de agua

de lluvia, ademas de funcionar como barrera de vapor en el paquete estructural del techo.

Con esta etapa finalizada se logro
disponer los materiales y protegerlos de la
lluvia y la humedad (adobes, aberturas,
herramientas de trabajo, ademéas de
posibilitar el comienzo de la segunda etapa
sin necesidad de estar pendientes de las

condiciones climéaticas.

Cabe destacar que esta forma de trabajo
consistente en comenzar por el techo (que
era soportado por una estructura provisoria
hasta que se construian los muros definitivos
de piedra), fue muy utilizada por los jesuitas
en los siglos 16 y 17 en la construccion de
sus misiones a lo largo del litoral argentino

brasilefio.

14. Cobertura total de la estructura
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5.2 Segunda Etapa:

Los muros exteriores se construyeron
utilizando encofrados metalicos construidos
sobre la base del reciclado de cafierias de
un molino arrocero. Los muros tienen 40 cm
de espesor y en su parte central se
dispusieron botellas plasticas fijadas a las
columnas por medio de alambres y clavos.
El mortero fue similar al utilizado para las
cimentaciones. A los fines de evitar la natural
retraccion del material se dispusieron juntas
verticales cada dos metros. Una vez
terminada su formacién se tomé desde el
lado exterior con un mortero de cemento y
arena y desde el lado interior con un
tapajuntas de madera.

Aprovechando el espesor de los muros
y el sistema constructivo se dispusieron
muebles multipropésito para aprovechar al
maximo los espacios interiores. Dichos
muebles se construyeron con tablas
cepilladas en obra y se protegieron con una
membrana plastica del lado en contacto con

el mortero de suelo broza.

3. Junta
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En forma conjunta a la construccion de
los muros exteriores se dispuso la
instalacién eléctrica consistente en cafos y
cajas plasticas que quedaron intramuros.
También se realizaron muros interiores de
adobe para darle continuidad a las uniones.
El revoque fino fue realizado a la cal
aprovechando la humedad del muro, para
disminuir las retracciones.

Para fijar las aberturas se dispuso de
un premarco de madera de eucalipto de
distintas secciones segun su uso, que quedd
empotrado al muro.

5. Desmolde y armado

6. Revoque interior y premarcos

El techo definitivo comienza a
construirse con una estructura de madera,
formando un reticulado de 0.60 x 1.00 m los
qgue se rellenan con los fardos previamente

preparados que tienen aproximadamente

unas 70 botellas llenas con aire con sus 7. Preparacion de los fardos

respectivas tapas.
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Luego de esto se cubren las botellas con
una membrana plastica sobre la cual se
colocan las tablas clavadoras para las
chapas. Antes de realizar la clavadura
se sellan los espacios con un mortero
preparado con suelo natural, arena y

cemento, que sirve para nivelar y dar un

b

apoyo parejo a las chapas, luego de lo cual
se vuelve a cubrir el techo con otra

membrana. Cuando el espacio para rellenar
es muy grande se utilizan también botellas
aplastadas que no pudieron ser
recuperadas para armar los fardos.

Las chapas de cartébn se pintan con una
pintura al agua para reducir el efecto del

calor como acumulador, ya que viene de

fabrica en color negro.

)

9. Llenado con fardos y botellas aplastadas

Fernands Raffo

11. Llenado con

mortero de suelo

10. Primera membrana
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13. Chapas pintadas 12. Segunda membrana

5.3 Tercer Etapa
Las terminaciones de una vivienda

rural bioeficiente brindan multiples
posibilidades de disefio a nivel estético,
habiéndose elegido para este caso un estilo
rustico que muestre a los materiales
elegidos como lo que son.

Habitaciones: los muros estan

pintados a la cal de color blanco, tanto los
interiores de adobes, como los exteriores de
suelo broza. Las estructuras de maderas se
tifieron con una mezcla de cera de abejas
diluida con aguarras y betin de Judea lo
que le dio un color marron. El cielorraso se
materializo con una cortina de juncos y los
cerramientos de la viga central con madera
machimbrada, ambos se dejaron con su
color natural. Las aberturas exteriores se
pintaron de color verde guajira y las
interiores quedaron con su color natural

o)

(cedro). Los contramarcos de madera de las - '
Abertura exterior
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aberturas al igual que los zécalos vy
terminaciones de los muebles empotrados
se tifieron de marrén. El piso se plastifico
con una pintura transparente.

Bafo: se utilizaron revestimientos
ceramicos para las paredes y el piso
combinados con revoques finos pintados a
la cal. Predominaron los colores azules y

blancos. El cielorraso es de madera

machimbrada

Cocina: se utilizo revestimientos ceradmicos en colores verdes y blanco mate
combinado. Los pisos se materializaran con cemento alisado color verde. El cielorraso es
de junco similar al de la habitacion. Los muebles de madera se dejaron de color natural.

Actualmente se finalizo uno de los dormitorios y sé esta terminando el bafio y la cocina.

6 HERRAMIENTAS
6.1 Generalidades: Las herramientas utilizadas para realizar la construccion de esta
vivienda son muy sencillas, pudiéndose adquirir en cualquier ferreteria o tienda de

materiales. A los fines de facilitar el trabajo se adquirieron algunas herramientas eléctricas.

6.2 Herramientas de Mano:
Martillo, nivel de mano, hachuela, palas,
baldes, cuchara de albaiiil, llana, pinzas y

tenazas.
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6.3 Herramientas Eléctricas
Hormigonera eléctrica de 130 litros,
motosierra, amoladora, taladro y cepilladora.

Fernando Raffo

7 MANO DE OBRA

7.1 Generalidades: para realizar este trabajo se necesita capacitar al personal y contar
con un oficial albafiil que conozca el oficio y tenga la versatilidad y la capacidad de
adaptacién para aprender nuevas técnicas.

El equipo adecuado para una vivienda de uno 100 metros cuadrados puede conformarse

con un oficial y dos ayudantes.

8. ASPECTOS SOCIALES

Con los datos relevados hasta el momento en el proceso de construccién de esta
vivienda Bioeficiente, estamos en condiciones de saber que el costo de construccién por
metro cuadrado comparado con el precio de mercado para viviendas tradicionales en la
region, es sensiblemente menor a este, ademas en la composicion del costo, la mano de
obra representa el 60% para la vivienda Bioeficiente, mientras que en la construccion
tradicional es de un 50%, por lo que puede ser una opcion valida para mitigar los efectos
de la desocupacion o subocupacion.

De mas esta decir que evaluando parametros de sustentabilidad para la construccion
y operacién de esta vivienda, también tiene ventajas significativas en cuanto a la

construccion tradicional.
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El desafi6 esta ahora en adaptar y mejorar el método constructivo y las prestaciones
de los materiales a los fines de lograr la estandarizacion en pos de la reduccion de costos y
la eficiencia del sistema.

La construccion de este tipo de viviendas de interés social se adapta perfectamente a
la conformacién de cooperativas que pueden estar asociadas a escuelas de oficios y

priorizar el desarrollo de pequefias comunas rurales favoreciendo a la descentralizacion.
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9.PLANOS
9.1 Planta General
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9.3 Corte
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9.4 Detalle Techo

Chapa exterior fibra vegetales

Membrana pléstica (silo bolsa)

Clavadores {cada 50 cm)

Membrana plastica (silo bolsa) Entablonado base

Membrana pldstica (silo bolsa) I':;rrf;:r?s;l;gm

Fardos de botellas plasticas

40 cm

60 cm
Tahlas 5x1" (estructura soporte p/hotellas)

Detalle vista en planta armado de techo
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9.5. Detalle Paredes
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FERNANDO CARLOS RAFFO

EDAD: 38 Afos

Formacioén

¢ Ingeniero en Construcciones, Universidad Tecnol6gica Nacional, Facultad Regional
Concepcion del Uruguay, 2001.

¢ Ingeniero Civil, Universidad Tecnoldgica Nacional, Facultad Regional Concepcion del
Uruguay, 2001.

e Especialista en Ingenieria Ambiental, Universidad Tecnoldgica Nacional, Facultad Regional
Concepcion del Uruguay, 2009.

PERFIL PROFESIONAL

Gestor Ambiental

Actividades Profesionales Antecedentes

1. Educador Ambiental, desde el afio 2002, coordinando talleres de formacién ambiental,
publicacion de material audiovisual y participacion en los medios de difusion para la
concientizacion.

e Publicacion de 05 laminas de las Aves del Ri6 Uruguay con fines educativos para la CARU
(Comisién Administradora del Rié Uruguay). 2004.

e Proyecto Camba, declarado de interés por la subsecretaria de cultura de la provincia.2005.

o Alas del Palmar, relevamiento de la avifauna de la cuenca del arroyo palmar por parte de sus
pobladores, proyecto financiado por el programa Identidad Entrerriana del CFl. 2005-2006.

e Coordinador de la Publicacién del Libro las Aves del Rié6 Uruguay con fines educativos para
la CARU (Comision Administradora del Ri6 Uruguay). 2007-2008.

Participacion en organizaciones civiles, para la proteccion del medio ambiente, desde 2003
a 2007.

3. Consultor del Parque Nacional “El Palmar” desde 2004 a 2006.

N

e Coordinador del relevamiento exploratorio para la determinacion del grado de avance de la
invasion de lefiosas exoticas invasoras.

e Realizacion del proyecto de una planta elaboradora de Biodiesel a base de oleaginosas no
tradicionales en conjunto con las comunidades vecinas.

e Proyecto de obras civiles, reconstruccion del puente del Arroyo Palmar y deposito de
combustibles.

4. Gestor Ambiental de proyectos de energia alternativas, Proyecto Biocolén “Planta
acopiadora de aceites vegetales usados para la fabricacién de Biodiesel”, en conjunto con la
Escuela Especial ADCADIS, 2005 a 2007.

Consultor Ambiental en obras viales. Autovia Ruta Nacional 14, 2007.
Investigador del Grupo de Estudio de Contaminacion del Rio Uruguay, GECRU
Universidad Tecnologica Nacional, Facultad Regional de Concepcion del Uruguay, 2007.

7. Secretario de Ambiente Sustentable de la Provincia de Entre Rios, desde Diciembre de
2007.
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