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RESUMEN

En un contexto de aumento récord de temperaturas y emi-
siones en ciudades, donde el sector residencial es el mayor
consumidor de energia edilicia, urge implementar politicas
sustentables de vivienda, en especial en emplazamientos
con recurso solar favorable. Mediante una metodologia
mixta y técnicas participativas con fines educativos, el
presente trabajo expone los avances de un proyecto de
investigacion cuyo objetivo es la capacitacion practica
de estudiantes avanzados de Arquitectura en la incor-
poracién de tecnologias solares fotovoltaicas y térmicas
en viviendas sociales, desarrollada en el Area Metropo-
litana de San Juan, Argentina. En talleres basados en el
aprendizaje por proyectos, se abordan aspectos técnicos,
normativos y de disefio para integrar sistemas solares
como aportes a la arquitectura social. Se concluye que la
propuesta interpela sobre la importancia de replantear el
disefio arquitectdnico en beneficio de la independencia
energética y la sostenibilidad, obteniendo reducciones de
2.068 kgCO,/vivienda por afio.
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ABSTRACT

In a context of record increases in temperatures and
emissions in cities, where the residential sector is the
largest consumer of building energy, there is an urgent
need to implement sustainable housing policies, especially
in locations with favorable solar resources. Using a
mixed methodology and participatory techniques for
educational purposes, this paper presents the progress
of a research project aimed at providing practical training
to advanced architecture students in the incorporation
of solar photovoltaic and thermal technologies in social
housing, developed in the Metropolitan Area of San Juan,
Argentina. In workshops based on project-based learning,
technical, regulatory, and design aspects for integrating
solar systems as contributions to social architecture are
addressed. It is concluded that the proposal raises the
importance of rethinking architectural design to benefit
energy independence and sustainability, achieving
reductions of 2068 kgCO,/house/year.
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Introduccion

El crecimiento de los nudcleos urbanos vinculado al aumento poblacional y
la dependencia de fuentes fdsiles genera una crisis energética y ambiental
ya evidente (Mulero Manzanero, 2022). En este contexto, la energia solar se
presenta como una solucién clave para el desarrollo sostenible al permitir una
generacién eléctrica con menor impacto ambiental y reduccién de la huella
de carbono, preservando el ambiente y derechos sociales (Monteros Recente,
Barroso, Paulican, Alboroto y Casas, 2024; Ramos Sanchez, Chavez Riveray
Alcaraz Vera, 2021). Sus beneficios incluyen la disminucién de la dependencia
de energias no renovables, ahorros econémicos a largo plazo, creacion de
empleo cualificado e impulso a la innovacién tecnolégica (Huang y Cheng,
2022), facilitados ademas por incentivos gubernamentales que reducen el
costo inicial (Dicésimo, 2022). Segun la Organizacién Latinoamericana de
Energia (OLADE, 2024), el sector residencial concentra aproximadamente
el 82% del consumo energético en edificios a nivel global, representando
el 27% de la demanda total nacional (Secretaria de Gobierno de Energia,
2023a). A nivel social, 1.600 millones viven en viviendas inadecuadas, con alta
prevalencia en Argentina (Naciones Unidas Argentina, 2020), o que impulsa
politicas publicas orientadas a eficiencia energética y energias renovables
(ER) en vivienda social (Secretaria de Vivienda y Habitat, 2019). Proyectos
internacionales como el Fondo del Medio Ambiente Mundial buscan reducir
en un 30% el consumo energético en viviendas sociales mediante estas es-
trategias (Gil, Carrizo, Lorenzo y Strier, 2019). En complemento, la generacién
distribuida y micro-generacion fotovoltaica crecen globalmente, apuntando
hacia edificaciones de energia neta cero (Shirinbakhsh y Harvey, 2024). En
Argentina, la Ley N° 27424 (2017) y la Ley Provincial N° 1878-A (2018) pro-
mueven la generacion distribuida de energia renovable, con San Juan como
referente por su recurso solar, materia prima local y politicas alineadas con
el Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién. Lineamientos estraté-
gicos 2012-1015 (Plan Argentina Innovadora 2020, 2013) y los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (Weiss, Zerfass y Helmers, 2019; ONU, 2015).

Acorde con la importancia de valorar la dimensién sociocultural de la edu-
cacion, entendida como una realidad inserta en los intereses y necesidades
especificas de cada contexto social (Gonzdlez Fernandez-Larrea, Gonzalez
Gonzalez, Gonzdlez Aportela y Batista Mainegra, 2021), la formacién acadé-
mica de futuros arquitectos y urbanistas requiere una aproximacion integral
a la incorporacién de ER, que suele abordarse fragmentadamente. En este
marco, el presente estudio se inserta en un proyecto de investigacion orien-
tado a la capacitacién practica de estudiantes avanzados de Arquitectura
y Urbanismo de la Universidad Nacional de San Juan, con el propdsito de
generar conocimiento tedérico y propositivo-proyectual y fortalecer la cultura
investigativa universitaria (Zahro', Muzzazinah y Ramli, 2024). Para ello, se
implementaron talleres participativos donde los estudiantes desarrollaron
propuestas concretas para integrar sistemas solares fotovoltaicos (SFV, por
sus siglas en inglés) y térmicos en viviendas sociales del Instituto Provincial
de la Vivienda (IPV) local, aprovechando las condiciones solares excepcionales
de la regidn (Raichijk, Grossi Gallegos, Aristegui y Righini, 2009).

El taller se concibe como un espacio educativo innovador que articula teoria,
técnica y prdctica proyectual bajo metodologias basadas en el aprendizaje por
proyectos y la participacion colaborativa (Spinelli y Martinovich, 2023). Asi, se



promueve un aprendizaje activo y contextualizado que trasciende la simple
transmision de conocimientos técnicos, estimulando la reflexién critica y la
creatividad aplicada a la incorporacién de tecnologias solares. Este enfoque
tiene un impacto formativo tangible al fortalecer competencias cientificas
y proyectuales esenciales para afrontar los desafios profesionales actuales,
promoviendo la sustentabilidad energética y la innovacién tecnolégica (Pastor
Ramirez, Arcos Medina y Lagunes Dominguez, 2020).

Ademas, el proyecto se posiciona como una herramienta de transformacién
social y ambiental, ya que la experiencia didactica fomenta la incorporacién
de criterios sostenibles y tecnoldgicos en la arquitectura social. Mediante la
metodologia participativa, se vinculan explicitamente los procesos educativos
con resultados técnicos, evidenciando como el aprendizaje experiencial se
traduce en propuestas concretas con impactos significativos en el ambito
proyectual y social (Palero, 2023).

Esta experiencia formativa demuestra que la articulacién entre disefio par-
ticipativo, educaciéon superior y prdctica proyectual constituye un camino
efectivo para formar profesionales capaces de integrar tecnologias solares
en la vivienda social, aportando a la sustentabilidad urbana y la innovacion
social desde la academia. En este marco, el presente articulo tiene como
objetivo presentar y analizar dicha experiencia didactica, la cual es parte de
un proyecto de investigacion que propone un espacio educativo innovador
basado en talleres participativos. Se detalla el proceso de trabajo colaborativo
con estudiantes avanzados de arquitectura, donde se sistematizan los fun-
damentos técnicos que sustentan las propuestas proyectuales y se ofrecen
resultados parciales sobre el desempefio energético de viviendas sociales
que integran sistemas solares fotovoltaicos y térmicos. Asi, se contribuye a
la generacion de conocimiento aplicado y a la formacién de profesionales
comprometidos con la incorporacién de tecnologias solares en el disefio de
viviendas sociales, promoviendo respuestas sustentables y contextualizadas
frente a las problematicas actuales. Se destaca que esta articulacién entre
ensefianza, investigacion y practica proyectual reafirma el rol de la acade-
mia como generadora de innovacién social y ambiental, fundamentando la
relevancia de metodologias participativas para el desarrollo de competencias
profesionales y soluciones arquitectdnicas sostenibles.

Metodologia

La presente investigacidn se caracteriza por adoptar un enfoque metodoldgico
mixto, que integra tanto métodos cuantitativos como proyectuales propios
de la disciplina arquitectdnica, complementados con técnicas participativas
aplicadas con fines pedagdgicos. Al respecto, el proceso de disefio y apren-
dizaje se articula a través de una metodologia basada en el formato taller,
empleando el método de proyectos. El taller es un espacio formativo propio
de las disciplinas proyectuales, en el cual se entrelazan el pensamiento cri-
tico, el aprendizaje experiencial y la socializacién de saberes, constituyendo
ejes fundamentales del proceso educativo. En este contexto, se promueve el
trabajo colaborativo en grupos integrados por investigadores y estudiantes
avanzados, fomentando la participacion, el intercambio de ideas y experiencias
(Guaman, Guerrero y Yanguicela, 2024). Segun autores como Hugo Spinelli
y Viviana Martinovich (2023), Sophie La Rocca y Jérome Dupont (2024) los



talleres constituyen una plataforma idénea para potenciar la experiencia de
aprendizaje mediante la generacién de espacios de debate y discusion, en-
rigueciendo asi los procesos educativos. En este contexto, el procedimiento
metodolégico se despliega en dos etapas.

En una primera etapa, se realiza un relevamiento y andlisis detallado de los
modelos de viviendas sociales construidos por el IPV del Gobierno de San
Juan. Este analisis incluye la sistematizacion de variables arquitecténicas
clave que inciden en el aprovechamiento éptimo de la energia SFV y tér-
mica en dicho ambito. Para ello, se emplean imagenes satelitales de libre
acceso con el fin de caracterizar el contexto solar y espacial, mientras que
la organizacién y procesamiento de datos se llevan a cabo utilizando la hoja
de cdlculo Excel.

La segunda etapa comprende el desarrollo de propuestas proyectuales orien-
tadas al disefio de viviendas sociales sustentables que integren tecnologias
solares. En este proceso, se utilizan herramientas digitales especificas, tales
como SketchUp versién 2023 y AutoCAD versién 2024, para la elaboracion
de modelos tridimensionales y planos técnicos. Adicionalmente, para la eva-
luacién y cdlculo del recurso solar se emplea la aplicacién Calculador Solar,
desarrollada por la Secretaria de Gobierno de Energia de la Nacidon (2021),
que permite analizar la radiacién solar incidente y su aprovechamiento po-
tencial en los disefios propuestos.

Desarrollo

Relevamiento de los modelos de viviendas sociales ejecutados por el
IPV del Gobierno de San Juan

Con base en la informacién suministrada por el IPV' en la cual se pueden
conocer los barrios ejecutados por dicha institucién en el Gran San Juan
(GSJ), como asi a la documentacidn técnica que se tiene de los mismos, es
gue se seleccionan como casos de estudio a los indicados en Tabla 1.

Tabla 1. Barrios ejecutados por el IPV en el GSJ seleccionados como casos de estudio

DEPARTAMENTO | NOMBRE DEL BARRIO CANTIDAD DE VIVIENDAS ANO DE CONSTRUCCION

Asociacion civil 20 de noviembre 1996
Rivadavia

Sierras de Marquesado 725 2022
Capital Asuncién 68 2009
Chimbas Tamarindos 350 1979
Rawson Obreros textiles 18 2014
Santa Lucia Trabajadores viales nacionales 73 2017

Fuente: elaboraciéon propia con base en la documentacion del IPV.

Los criterios de seleccidn se sustentan en la representatividad de distintas
tipologias edilicias disefladas y construidas por el IPV, asi como de Departa-
mentos que conforman el GSJ (Figura 1, paqg. siguiente).

1 Documentacion técnica de 2023 facilitada por el instituto.
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Puesto que el presente trabajo se propone, desde su formulacién, impactos
educativos, es que alumnos avanzados de la carrera Arquitectura y Urbanis-
mo, 11 en total, colaboran de algunas actividades que integran el proyecto de
investigaciéon marco titulado “Disefio de modelos tecnosolares de viviendas
de interés social para el Area Metropolitana de San Juan - Argentina”. Dicha
participacion, se formaliza mediante resolucién institucional con la cual se les
otorgan créditos académicos. A dicho equipo se suma un becario de inves-
tigacion, categoria estudiante avanzado de la misma carrera que asimismo
trabaja en el area de proyectos del IPV.

Con el conjunto de estudiantes, se realiza una capacitacién en la cual se
aborda la tematica de las ER integradas en las edificaciones, haciendo hin-
capié en la tecnologia SFV y solar térmica (Figura 2, pag. siguiente). Se ex-
plican las distintas tecnologias existentes en el mercado, asi como aspectos
concernientes a las politicas publicas vigentes. Por ultimo, se explicitan las
herramientas de cdlculo y se realizan algunos ejercicios.

Figura 1

Emplazamiento de los casos de
estudio.

Fuente: elaboracién propia con base

en la documentacién del IPV.



Luego de la capacitacién, se procede a analizar cada barrio en funcién de
su conformacién morfolégica y funcional en pos de la posible incorporacién
de la tecnologia solar (Figura 3).

POS COM LEVES MODIFICACIONES O SEMIEELHIERTDS

PROTOTIPO DE VIVIENDA - BARRIO :ﬁ%@:zxmmg&umm

SE PUDO OBSERVAR QUE ALGUMAS VIVIENDAS PRESENTAN MODIFICACIONES EN DOS NIVELES LAS CUALES
PUEDEM AFECTAR LA INCIDEMCIA DEL SOL EN CASAS COMTIGUAS,

CORTE B-B e e ]
L& VENTAA QUE TIEME EL PROTOTIPO ES QUE TIEME UN CORTE A-A
MURG HUMEDOD EM EL CUAL 5E DESARROLLAN LAS EXISTEN OBSTRUCCIONES EN EL TECHO COMO EL TANGUI
IMSTALACIOMES DEL BANO Y COCINA. A LA HORA DE DE RESERWA, SU SOPORTE ¥ LA CLARABCYA
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COLOCAR UN R SOLAR EL LUGAR IDEAL ES AGUI,
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AL TEMER DOS TIPOS DE PEMDIEMTES EM LOS TECHOS Y 3
ROTACIONES DISTINTAS EN LOS PROTOTIPOS EM EL BARRIC LA ESTRUCTURA QUE SOPORTARIAN LOS PANELES VAN A
SE PERCIBE EL IMPEDIMENTO ¥ LAS VARIACIONES DE LA TEMER QUE COLOCARSE SOBRE LA CUBJERTA
COLOCACION DE FUTUROS PAMNELES SOLARES

Seqguidamente, producto de un relevamiento in situ de su entorno urbano
inmediato, se efectlda un analisis general de asoleamiento segun distintas
orientaciones de los modelos en el terreno. A tales efectos, se realiza un modelo
3D georreferenciado en software libre SketchUp versiéon 2023, lo cual permite
verificar la presencia y altura de arboles préximos a cada vivienda y analizar

Figura 2

Imdgenes de reunién de
capacitacion y trabajo.
Fuente: registro fotografico

propio (2023).

Figura 3

Ejemplo de andlisis de la
conformacién morfolégica y
funcional del Barrio Asociacién
Civil 20 de noviembre,
Departamento Rivadavia.
Fuente: alumnos integrantes del

proyecto (2023).



las sombras proyectadas sobre sus paramentos horizontales y verticales,
contrarrestado con imagenes satelitales 3D de Google Maps.

Dicho modelado se exporta a la aplicacion 3D Sun-Path?, la cual muestra la
relaciéon entre la ubicacién geografica y la posicién solar a lo largo del afio.
La misma permite utilizar el mapa para arrastrar la ubicacién y ver de forma
interactiva cdmo cambia el diagrama del recorrido del sol y las proyecciones
de sombras. También relaciona directamente la ubicacién y el recorrido del sol
en 3D con la duracién del dia y una serie de proyecciones de su recorrido en
2D. Ello viabiliza conocer las posibilidades de incorporacion de la tecnologia
solar en la envolvente edilicia. La Figura 4 expone resultados obtenidos en
uno de los casos de estudio.

TARDE - INVIERNO - MANANA

ROTACION 3 TARDE - VERANO - MANANA

Figura 4

Ejemplo de andlisis general de

ESTE ANALISIS NOS PERMITIO IDENTIFICAR LAS ZONAS LIBRES DE OBSTRUCCIONES PARA EL ASOLEAMIENTO, SE
DETECTA COMO PRINCIPAL PROBLEMA LA MEDIANERA Y EL ARBOLADO, LA CUAL IMPOSIBILITA LA COLOCACION DE asoleamiento segun distintas
PANELES FOTOVOLTAICOS EN EL NIVEL 0. ESTO NOS LLEVA A CONSIDERAR COMO POSIBLE SUPERFICIE A UTILIZAR

LA CUBIERTA DEL PROTOTIPO. SIN EMBARGO ESTA CUENTA CON OBSTRUCCIONES DE MENORES DIMENSIONES
COMO EL TANQUE DE RESERVA Y LA CLARABOYA LAS CUALES PUEDEN AFECTAR EN MENOR MEDIDA EL BUEN
FUNCIOMAMIENTO DE LOS PANELES

orientaciones de los modelos en el
terreno. Fuente: alumnos integrantes

del proyecto (2023).

Del analisis morfoldgico-funcional se concluye que los barrios presentan, en
su mayoria, una trama urbana no reqular, lo cual conlleva a que las tipologias
se orienten indistintamente, sin tener en cuenta aspectos de asoleamiento.
A su vez, cada barrio presenta un modelo con determinada superficie, asi
como distribucién de los espacios, de forma diferenciada (Tabla 2).

2 https://andrewmarsh.com/software/sunpath3d-web/
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Tabla 2. Superficies de las tipologias de los barrios ejecutados por el IPV en el GSJ seleccionados
como casos de estudio

BARRIO

SUPERFICIE UTIL ASOCIACION SIERRAS DE ASUNCION TAMARINDOS OBREROS TRABAJADORES
CIVIL 20 DE MARQUESADO TEXTILES VIALES
NOVIEMBRE NACIONALES

Vivienda (m?) 62,41 61,48 4496 61,42 56,49 61,76

Bafio (m?) 3,00 4,08 3,51 2,82 3,64 3,85

Cocina (m?) 4,48 22,1 12,81 7,20 2195 513

Estar (m?) 14,40 - - 17,68 - 121

Dormitorio 1*(m?) 8,12 10,50 8,85 9,52 8,85 8,96

Dormitorio 2*(m?) 8,70 10,50 8,65 9,52 8,85 896

Dormitorio 3*(m?) 9,80 - - -

* No incluye la superficie del placard.
Fuente: elaboracién propia con base en la documentacién del IPV.

En cuanto a las tipologias, de las seis mas representativas del GSJ, cuatro
tienen cubierta plana en su totalidad, una posee cubierta a dos aguas en el
area social con paneles autoportantes con una inclinaciéon de 30° y plana
en el drea privada de la vivienda y la otra presenta cubierta a dos aguas con
angulos de 27° y 18°.

Por su parte, los volumenes de tanque dispuestos sobre el ntcleo hiumedo
(bafio aledafio a cocina) arrojan, en cinco casos, sombras significativas en
las cubiertas de techo, con lo cual dichas superficies quedarian inhabilitadas
para la disposicién de la tecnologia solar. En menor medida, la presencia de
claraboyas obstaculiza su disposicidn. En este aspecto se destaca el disefio
del modelo del Barrio Sierras de Marquesado por posibilitar la instalacién
de paneles, a la vez de contar con termotanques solares.

Por ultimo, dada la vegetacién presente en el espacio de vereda, asi como
las limitadas superficies libres en los fondos de terrenos, las cuales a su vez
reciben sombras de medianeras y de las propias viviendas, se considera
gue la cubierta es el lugar dptimo para el emplazamiento de la tecnologia
de referencia. No obstante, en estos casos se debe prever sus posibilidades
de crecimiento.

Sistematizacion de las variables que conducen al maximo
aprovechamiento de la energia solar fotovoltaica

Siguiendo los lineamientos planteados por Alcion de las Pléyades Alonso
Frank, Maria Celina Michaux y Diego Armando Flores (2022) se precisan a
continuacién las variables de disefio urbano-arquitecténico que favorecen
el uso potencial de la tecnologia SFV en el sector residencial.

Proporciéon ancho calle-edificacion
Orientacién del terreno

Factor de ocupacion del suelo (FOS)
Factor de ocupacion del terreno (FOT)
Equipamiento

Disposicién en el terreno

VvV V V VvV VvV VvV



> Superficie de captacion
> Espacio de cocheras
> Accesibilidad a la instalacion

Es importante destacar que la futura existencia y profundizacion de estos
lineamientos en el cédigo de edificacion de la Direcciéon de Planeamiento
y Desarrollo Urbano (DPDU) del Gobierno Provincial conlleva a fomentar el
crecimiento y el desarrollo del mercado solar en el entorno construido. A
su vez, se pone en valor la importancia de garantizar la proteccion de los
derechos de propiedad y el permiso del acceso a la luz solar, por propor-
cionar oportunidades y minimizar el riesgo para los que deciden adoptar
dicha energia.

En la generacion de energia solar, el disefio urbano-arquitecténico desempefia
un papel concluyente, ya que la combinacién conveniente de sistemas SFV
en el sector edificado y los espacios publicos puede maximizar la produccion
de ER y su consecuente captacién de radiacién. Por tal, la viabilidad técnica 'y
arquitecténica de incorporar este tipo de tecnologia en el ambito construido
debe considerarse un eje central en la planificacién urbana, buscando siner-
gias entre el disefio arquitectdnico, la eficiencia energética y la generacion
distribuida (Merino, Herndndez, Vermeulen y Garcia, 2021; Cérdova Cruz,
Arias Salazar y Doukh, 2024).

Elaboracion de propuestas de diseiio participativo integral

En primer lugar, se enfatiza que la ciudad de San Juan posee abundante
recurso solar (Raichijk, Grossi Gallegos, Aristegui y Righini, 2009), con helio-
fania efectiva comprendida entre 4 y 9 horas diarias conforme la ubicacién y
periodo del afio (Montenegro, 2019). Sus niveles diarios promedios de radiacién
solar global horizontal varian de 7,33 kWh/m? para el periodo comprendido
entre octubre y marzo, a 3,95 kWh/m? para los meses de abril a septiembre
(Bianchi y Cravero, 2010). En este marco y dado que para la elaboracién de
propuestas integrales de disefio se requiere conocer la cantidad y tipo de
paneles SFV a implementar, supeditados a sus niveles de consumo, es que
se toman valores promedio de los barrios de referencia (Figura 5).
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Como se puede observar, el consumo promedio es de 261 kWh/mes, presentan-
do una minima de 146,1 kWh en septiembre-octubre y una maxima de 579,8 kWh

Figura 5
Consumos mensuales promedio de
un barrio de referencia.

Fuente: elaboracién propia (2023).



en febrero. Para dar respuesta al mismo, se propone prever la incorporacion
de un total de seis a diez paneles SFV policristalinos de potencia nominal
de 270 W. Segun normas de fabricacion, tiene 1.650 x 992 x 40 mm, posee
vidrio templado, marco de aleacién de aluminio anodizado y su estructura
de sujecion debe ser calculada para que soporte el peso propio, la accion de
los vientos y de los sismos. La misma debe garantizar la maxima produccion
anual de energia, con lo cual la inclinacion de los paneles SFV (B), esto es, el
angulo que se forma respecto de la horizontal, debe ser de 31° para el caso
de San Juan, coincidente con la latitud geografica. A su vez, su separacion
responde a lo indicado por Secretaria de Gobierno de Energia (2019).

Por otra parte, se prevé la inclusion de un termotanque solar compacto, indi-
recto, de tipo placa plana conforme a lo precisado en el Programa de Desa-
rrollo de la Industria Solar Térmica (PRODIST) para viviendas construidas por
el Estado desde 2022. Al respecto, dicha politica publica persigue equipar de
estos productos a las nuevas viviendas construidas por el Estado y aumentar
en hasta ocho veces la produccién de algunas empresas nacionales, fomentar
el desarrollo profesional nacional, permitir el acceso a la energia renovable
a sectores vulnerables, generar un ahorro de divisas para el Estado y multi-
plicar los puestos de trabajo en el sector. Un aspecto esencial del PRODIST
es la firma de un convenio de colaboracién entre el Ministerio de Desarrollo
Productivo, que elabora el Programa y el Ministerio de Desarrollo Territorial
y Habitat. Ello asegura, en una primera instancia, la incorporaciéon de dicha
tecnologia en 60 mil viviendas del programa Casa Propia.

Como se enunciod precedentemente, el proceso de disefio se abordd bajo una
metodologia tipo taller. En el mismo se analizaron, en primera instancia, las
formas de incorporar ambas tecnologias en los casos de estudio, asi como
las posibles modificaciones necesarias para una adecuada generacién. A su
vez, se consideran las posibilidades de ampliaciones de éstos en el tiempo,
conforme lo relevado in situ. De esta manera, la Figura 6 sintetiza el trabajo
efectuado a lo largo de diversas jornadas-taller en uno de los casos de estu-
dio, para posteriormente exponer en Figuras 7 (pag. siguiente) y 8 (p. 13) la
propuesta de disefio para cubierta plana y para cubierta inclinada. Por dltimo,
la Tabla 3 resume las superficies por modelo elaborado.

Tabla 3. Superficies de las tipologias propuestas

MODELO DE CUBIERTA PLANA MODELO DE CUBIERTA INCLINADA

ESPECIFICACIONES
DE SUPERFICIE

Por vivienda (m?) 61,21 61,48
Util bafio (m?) 4,03 4,08
Util cocina - estar (m?) 24,36 22,71
Util dormitorio 1(m2) 10,45 10,50
Util dormitorio 2 (m?) 10,45 10,50

Fuente: elaboracién propia (2023).
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proyecto (2023).

Opcidn acceso a vivienda por orientacion Norte  Opcidn acceso a vivienda por orientacion Sur

Figura 7

Propuesta de disefio. Modelo

cubierta plana.

Opcion acceso a vivienda por orientacion Este Opcidn acceso a vivienda por orientacion Oeste

Fuente: elaboracién propia (2023).
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Figura 8

Propuesta de disefio. Modelo
cubierta inclinada, basada en
el modelo del Barrio Sierras de
Marquesado, Rivadavia.

Fuente: elaboracién propia (2023).

Opcion acceso a vivienda por orientacion Norte  Opcion acceso a vivienda por orientacion Sur

QOpcion acceso a vivienda por orientacion Norte  Opcion acceso a vivienda por orientacion Sur
Figura 9
De esta manera, se elaboré finalmente la documentacion técnica que fue  bocumentacion técnica del modelo
entregada a la directora del IPV en febrero 2024 con el fin de que los mo-  de vivienda. Cubierta plana.
delos se incluyeran en préoximas operatorias (Figuras 9 y 10, pag. siguiente).  Fuente: elaboracién propia (2023).
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Determinacion del potencial de generacion SFV de

los modelos elaborados

Con base en los datos del panel SFV y la cantidad dispuesta de los mis-
mos, esto es, pensado desde seis hasta diez unidades por vivienda, con
el Calculador Solar se obtienen los kWh que se podrian llegar a generar
in situ. Asimismo, previendo que los habitantes puedan, en el marco de la
Ley N° 27424 (2017) y, su homdloga, la Ley Provincial N° 1878-A (2018),
constituirse en usuarios-generadores, se determina la cantidad de energia
autoconsumida, la inyectada y consumida de la red de distribucién (Figu-
ra 11, pag. siguiente).

En las figuras precedentes se observa que la vivienda social dispone, en sus
cubiertas, de un potencial de generacién SFV que, en el caso de disponer
seis paneles SFV, llega a cubrir el 86% del consumo promedio anual; en
el caso de disponer ocho paneles SFV, llega a cubrir el 115%; vy, en el caso
de disponer diez paneles SFV, se llega a cubrir el 144%. Ello los posiciona
como potenciales centros de generacién renovable de aquellos entornos
donde la sustentabilidad ambiental se encuentra mas comprometida (Vera
y Pilar, 2022). Esto dado que el consumo promedio de una vivienda es de
3.132 kWh/afio y la generacion SFV total anual de la propuesta de 8 paneles
SFV asciende a 3.597 kWh/afio y la de diez paneles SFV a 4.496 kWh/afio.
A su vez, debido a las caracteristicas propias del uso de una vivienda es
gue el ahorro anual por autoconsumo es del 34,5% (seis paneles SFV),
46% (ocho paneles SFV) y 57,4% (diez paneles SFV), de manera que el
excedente es vertido a la red de distribucién para su venta, en el marco de
las leyes de referencia.

Cuantificacion del ahorro en emisiones

Como consecuencia de los resultados obtenidos, se obtiene el ahorro en
emisiones de CO,. Para esto se utiliza el factor de emision de la herramienta
de referencia (CDM, 2018). Para Argentina dicho factor es de 0,46 tCO,/MWh
(Secretaria de Gobierno de Energia, 2023b). El mismo se basa en las diversas

Figura 10

Documentacion técnica del
modelo de vivienda. cubierta
inclinada. Ejemplo de acceso por
orientacion este.

Fuente: elaboracién propia (2023).
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fuentes de generacion de energia en el pais, que incluye una combinacién
de fuentes como gas natural, hidroeléctrica, nuclear y ER.

Considerando los valores obtenidos de la simulacién, de la energia SFV gene-
rada, se obtiene un ahorro de emisiones de 2.068 kgCO, equivalentes (diez
paneles SFV), 1.655 kgCO, equivalentes (ocho paneles SFV) y 1.241 kgCO,
equivalentes (seis paneles SFV) por vivienda (Figura 12, paqg. siguiente).
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Figura 11

Generacion SFV, consumos
mensuales, energia autoconsumida y
excedente de energia generada.
Fuente: elaboracién propia con

base en Secretaria de Gobierno de

Energia, 2023a.
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wm Energia SFV generada (kWh) 4496 3597 2698 Generacion SFV y emisiones
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Fuente: elaboracién propia (2023).

Seguidamente, si se adopta la propuesta de disefio de seis paneles SFV (la
opcidén gue menos energia genera) y se extrapolan los ahorros conseguidos
a la totalidad de los barrios de estudio, considerando la cantidad de viviendas
en cada uno de ellos, se observan ahorros significativos en la generacion de
energia y en sus respectivas emisiones (Tabla 4). En correspondencia, si se
considera que en los Ultimos 70 afios se edificaron, dentro del GSJ, aproxi-
madamente 44 mil viviendas estatales, extrapolando los valores consequidos,
se observa que dicho sector posee un elevado potencial para la generacién
de energia limpia.

Tabla 4. Ahorro energético y en emisiones a escala barrial

BARRIO CANTIDAD DE ENERGIA SFV GENERADA EMISIONES ANUALES
VIVIENDAS ANUAL (KWH) AHORRADAS (KGCO_EQ)

Asociacién civil 20 de noviembre 96 258.987 19134
Sierras de Marquesado 725 1.955.891 899.710
Asuncion 68 183.449 84.387
Tamarindos 350 944.223 434.343
Obreros textiles n8 318.338 146.435
Trabajadores viales nacionales 73 196.938 90.591
Total 3.857.825 1.774.600

Fuente: elaboracién propia (2023).

Por ultimo, se destaca que la generacion SFV y su posterior inyeccién a las
redes no sélo colaboran en la reduccién de las cargas en las lineas de trans-
misién y distribucidn, sino también que representan un aporte en las acciones
contra el cambio climatico (Castillo, Santacruz, Caballero y Sang, 2023). Este
doble beneficio se debe a la capacidad de la energia SFV para aumentar la
eficiencia de la red y disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero
al sustituir la generacién de energia proveniente de combustibles fésiles. Su
integracion en las redes eléctricas requiere un enfoque integral que abarque
innovaciones tecnoldgicas, mejoras en la infraestructura y la aplicacién de
politicas estratégicas (Surana y Jordaan, 2019).

Puntualmente, las emisiones ahorradas al incorporar dichos paneles en las
cubiertas de seis barrios ascienden a 1.774.600 kgCO, equivalente. Para tomar
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dimensidn, esta cifra equivale a 755.890 litros de nafta o 4.105 barriles de
petréleo consumidos 0 29.343 arboles urbanos crecidos durante 10 afios o
2.826.788 kilémetros recorridos por un vehiculo promedio (EPA, 2024). Por
lo expuesto, se ultima que el impacto ambiental que se evita es relevante.

De la ensefanza al proyecto: el rol de la energia solar

Mas alla de los resultados técnicos de generacion y reduccién de emisiones,
la experiencia aqui presentada pone de relieve la estrecha relacién entre el
enfoque didactico y la practica proyectual en Arquitectura. El taller partici-
pativo, basado en el aprendizaje por proyectos, se convierte en un espacio
donde los estudiantes no sélo adquieren herramientas de analisis energético
y conocimiento técnico sobre tecnologias solares, sino que también ejercitan
la capacidad de transformar esos saberes en decisiones concretas de disefio
aplicadas a la vivienda social.

En este sentido, el proceso de ensefianza y aprendizaje se materializa en
propuestas arquitecténicas que integran SFV y térmicos, respondiendo al
contexto local y a las condiciones especificas de cada barrio estudiado. Lo
pedagdgico, por tanto, trasciende la transmision de contenidos y se convierte
en un medio para generar experiencias proyectuales significativas, capaces
de articular teorfa, técnica y compromiso social. Asf, la incorporacién de la
energia solar se plantea no como un simple agregado tecnoldgico, sino como
parte constitutiva de la Iégica proyectual, reforzando el rol de la Arquitec-
tura como disciplina clave en la transicidon hacia un habitat mas sostenible
y resiliente.

De este modo, el taller permite cuantificar el aporte de la energia solar en
términos de ahorro y reduccién de emisiones a la vez que consolida un en-
foque pedagdgico que sitla al proyecto arquitecténico como herramienta
de transformacién social y ambiental. En sintesis, la experiencia muestra
gue el cruce entre didactica y practica proyectual favorece la generacién
de propuestas innovadoras vy transferibles, aportando tanto a la formacion
académica como a la construccién de lineamientos para politicas publicas
orientadas a la vivienda sustentable.

Impacto educativo del taller

El desarrollo de esta experiencia formativa permitié constatar que el apren-
dizaje basado en proyectos constituye una herramienta didactica eficaz para
vincular teoria, practica y compromiso social en la ensefianza de la Arqui-
tectura. Desde una perspectiva constructivista, el taller se configuré como
un espacio de coaprendizaje donde los estudiantes construyeron saberes a
partir de la resolucién de problemas reales, la experimentacién técnica vy la
reflexion colectiva. Esta dindmica promovié la adquisicion de competencias
proyectuales, tecnolégicas y ambientales, al tiempo que fortalecié habilidades
transversales como el trabajo colaborativo, la argumentacioén critica y la toma
de decisiones fundamentadas. La integracién de tecnologias solares en el
disefio de viviendas sociales permitié que los participantes comprendieran
la energia no sélo como un recurso técnico, sino también como un insumo
proyectual con impacto social y ambiental.

Asimismo, los testimonios recabados al cierre del proceso evidenciaron un alto
grado de satisfaccion e implicacién por parte de los estudiantes. De manera
undnime, destacaron el caracter innovador de la propuesta, reconociendo que
los contenidos abordados, relacionados con energias renovables, tecnologias
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solares y evaluacion ambiental del disefio, no estan presentes en el plan de
estudios tradicional de la carrera de Arquitectura. Valoraron especialmente
el enfoque aplicado, la dindmica participativa del taller y la posibilidad de
trabajar en equipo sobre casos reales, lo que les permitié conectar la teoria
con la practica profesional.

En sus reflexiones, los estudiantes sefialaron que la experiencia les brindé
herramientas concretas para comprender el balance energético edilicio,
relacionar la dimensién técnica con la social y asumir una mirada critica y
responsable sobre la sustentabilidad arquitectdnica. Algunos manifestaron
que la metodologia de trabajo utilizada “favorecié el intercambio de ideas
y la creatividad aplicada al disefio”, mientras que otros subrayaron que
“fue una de las pocas instancias dentro de la formacidon universitaria en
la que se abordd la energia solar de manera integral y proyectual”. Estas
percepciones confirman que el taller promovié un aprendizaje significativo,
generando un cambio en la forma de concebir la relacion entre arquitectura,
energia y sociedad.

El proceso de aprendizaje fue acompafiado por instancias de evaluacién
formativa y continua, disefiadas para verificar la comprensién y aplicacién
de los contenidos. Durante los ejercicios practicos y las etapas de modelado
y cdlculo se formularon preguntas disparadoras que permitieron identificar
el nivel de apropiacion conceptual y el razonamiento proyectual de los estu-
diantes. En la fase de calculo de las instalaciones solares, el equipo docente
pudo constatar la correcta asimilacion de los procedimientos y criterios de
disefio, evidenciada en la capacidad de los alumnos para justificar sus de-
cisiones y resolver de manera auténoma los desafios planteados. Ademas,
la evaluacion contemplé la integracidn técnica y proyectual, la creatividad
aplicada, la viabilidad de las propuestas y la coherencia argumentativa al
exponer |los resultados.

Por otra parte, la experiencia permitié una reflexion del equipo docente,
qgue reconocid en este proceso una oportunidad para repensar los modos
de enseflanza de la Arquitectura en clave de sostenibilidad, fortaleciendo la
articulacién entre docencia e investigacion. En tal sentido, el taller demostré
ser un modelo didactico transferible, adaptable a otras instituciones aca-
démicas o contextos territoriales, en tanto fomenta el aprendizaje activo,
la resolucion de problemas reales y la integracion de saberes técnicos y
sociales. Su replicabilidad radica en la posibilidad de ajustar los contenidos
y dindmicas de trabajo a distintos niveles de formacién o realidades locales,
manteniendo como eje central el vinculo entre ensefianza, innovacién y
compromiso ambiental.

Conclusiones

La presente propuesta invita a reflexionar sobre la necesidad de repensar
aspectos del disefio arquitecténico, remarcando la importancia de considerar
un disefio holistico especialmente en entornos con recurso solar favorable
como lo es el caso de la provincia de San Juan. En este sentido, la integracién
de la tecnologia SFV y solar térmica en la vivienda social del GSJ aprovecha
los recursos autdctonos, disminuye la dependencia energética evitando el
consumo de combustibles fésiles y, consecuentemente, las emisiones con-
taminantes asociadas.
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A partir del relevamiento de los modelos de viviendas sociales gestionados
por el IPV y de la sistematizacion de las variables que permiten optimizar
el aprovechamiento energético en sistemas SFV, es posible desarrollar el
disefio contextualizado de dos tipologias de viviendas, con cubiertas plana e
inclinada. Esto se logra mediante la aplicacién de una metodologia tipo taller
basada en el método de proyectos, lo cual favorece no sélo un aprendizaje
colectivo entre estudiantes y el equipo de investigacion, sino que también
contribuye a formar una nueva generacién de investigadores comprometidos
y competentes en temas energético-ambientales. Asimismo, los resultados
del taller evidenciaron un impacto educativo significativo, al promover apren-
dizajes conceptuales y procedimentales vinculados con la integraciéon de
energias renovables en la prdactica proyectual, evaluados mediante instancias
formativas que permitieron verificar la apropiacién de los contenidos y la
capacidad de aplicacién auténoma en los ejercicios técnicos. Este enfoque
didactico-demostrativo reafirma el valor del aprendizaje por proyectos como
estrategia eficaz para articular docencia, investigaciéon y compromiso social
en la ensefanza de la Arquitectura.

Como resultado se obtienen propuestas que alcanzan a cubrir desde el 86% al
144% del consumo promedio anual, seguin se incorporen de seis a diez paneles
solares por vivienda. A su vez, mediante el andlisis de las emisiones ahorradas,
es posible comprender el impacto ambiental evitado al incorporar el uso de
este tipo de energia limpia y vislumbrar la potencialidad energética que reside
en el sector residencial estatal. Este se considera sumamente éptimo en las
acciones de contribucién a la independencia energética y la sostenibilidad.
Por ultimo, dado que el proyecto incluye un becario, categoria estudiante
avanzado que trabaja en el drea de proyectos del IPV y de que la propuesta
realizada es entregada a la directora del organismo es que se concluye que
la presente investigacidn se constituye en un resultado tangible a la politica
publica sustentable de la vivienda social. De igual manera, se infiere que los
estudiantes que integran el proyecto adquieren las herramientas necesarias
para aplicar los conocimientos coconstruidos en la futura practica profesional,
lograndose de esta manera el objetivo inicial del proyecto de investigacion
de referencia, de tener un impacto educativo
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