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Editoriales

00.00. Sobre la revista

Teks del Sud - Cuadernos de Arquitectura y Dise-
No es una revista cientifica de la Facultad de Ar-
quitectura y Urbanismo de la Universidad Catdlica
de Salta, Argentina, creada en el ano 2019y publi-
cada bajo el sello EUCASA (Ediciones Universidad
Catdlica de Salta). Es una publicacion de periodici-
dad anual, que contiene articulos y ensayos cienti-
ficos, notas de divulgacion, resenas bibliograficas,
estudios de caso y experiencias de catedra orga-
nizados tematicamente. Los trabajos son inéditos
y originales, y son sometidos a un proceso de eva-
luacion por pares externos.

El nombre de la revista responde a las acepcio-
nes Teks (del indoeuropeo teks- “tejer, construir”)
y Sud (del sur), integrando aquellas expresiones
gue miran a la arquitectura como tejidos que po-
sibilitan el habitat y la convivencia humana en sus
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Revista cientifica de arquitectura, paisaje,
patrimonio y urbanismo - FAU UCASAL

diferentes escalas y tematicas.

Teks del Sud brinda una plataforma de discusion,
reflexion y exploracion a la comunidad universi-
taria, teniendo como punto de partida la produc-
cion intelectual y material de docentes e investiga-
dores del ambito del disefo proyectual, objetual y
tecnologico, el ambiente, el habitat, el urbanismo,
el desarrollo, el paisaje y la historia; con particular
énfasis en el contexto sudamericano.

Esta publicacion ha sido creada con el fin de pro-
mover la divulgacion de la produccion cientifica y
academica de la Facultad de Arquitectura y Urba-
nismo, asi como facilitar el intercambio y la articu-
lacion con otras instituciones nacionales e inter-
nacionales.

La revista recibe articulos en espafiol y publica
versiones de los mismos en la lengua original del
autor. Para mayor informacion sobre las convoca-
torias y las pautas idiomaticas, dirijase a la seccion
Politica de secciones y contribuciones en el portal

web de revistas EUCASA.
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articulos cientificos.
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El diseno bioclimatico utiliza recursos del entorno inmediato
para lograr eficientemente condiciones de confort deseables
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Revista de reflexion disciplinar desde una perspectiva lati-
noamericana en general y norargentina en particular
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Resumen

El disefio bioclimatico analiza y estudia los facto-
res climaticos, las condiciones del contexto y los
recursos disponibles del sitio de emplazamiento
de un proyecto de arquitectura.

La Provincia de Salta es atravesada por todas las
zoNas bioclimaticas segun la clasificacion de las
Normas IRAM de acondicionamiento termico para
la Argentina. A su vez, el territorio provincial re-
gistra altos niveles de radiacion solar en toda su
geografia. Esto representa una gran oportunidad
de explorar los modos de aprovechar estas con-
diciones naturales para contribuir, desde el dise-
no, a reducir el consumo energético y mejorar las
condiciones del habitat de las personas.

Este trabajo analiza de manera integral varios edi-
ficios de vivienda ubicados en diferentes zonas cli-
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maticas de la Provincia de Salta donde se han uti-
izado materiales y tecnologias constructivas de la
region. Por otro lado, se muestra de qué manera
se implementan sistemas de calefaccion pasivos
aprovechando las ganancias termicas y cOmo se
incorporan ventilaciones naturales en su disefio.

Se analizaron tres casos de estudio con una me-
todologia definida: evaluacion de las condiciones
de radiacion solar y los datos de temperaturas
medias anuales, a través de aplicaciones digitales
en linea de acceso libre. Relevamiento de los edi-
ficios con el objeto de estudiar y sintetizar grafica-
mente los detalles constructivos y los dispositivos
integrados que permiten definir, en cada caso, 10s
sistemas de calefaccion solar pasivos adoptados:
sistemas de ganancias directa y muros acumula-
dores de calor.

El resultado de este estudio propone visualizar y
confrontar datos que muestran algunas estrate-
gias de disefio capaces de brindar soluciones sim-
ples a las necesidades de confort de los usuarios
de los modelos de viviendas analizadas.

Se han realizado encuestas semiestructuradas

a los usuarios de las viviendas relevadas y anali-
zadas con el fin de conocer la percepcion de |os
mismos sobre las condiciones de confort que
brindan los sistemas constructivos y tecnoldgicos
adoptados en cada caso.

# 003

Abstract

The bioclimatic design analyzes and studies the
climatic factors, the contextual conditions and the
available resources of the site where an architec-
ture project is located.

The Province of Salta is crossed by all the biocli-
matic zones according to the classification of the
IRAM Norms of thermal conditioning for Argen-
tina. The provincial territory registers high levels
of solar radiation throughout its geography. This
represents a great opportunity to explore ways to
take advantage of these natural conditions to con-
tribute, from the design point of view, to reducing
energy consumption and improving people’s habi-
tat conditions.

This work comprehensively analyzes several resi-
dential buildings located in different climatic zo-

Transitividades. Arquitecturas y paisajes
movedizos ante crisis planetarias

nes of the Province of Salta where materials and
construction technologies from the region have
been used. On the other hand, it shows how pas-
sive heating systems are implemented taking ad-
vantage of thermal gains and how natural ventila-
tion is incorporated into their design.

Three case studies were analyzed with a defined
methodology: evaluation of solar radiation condi-
tions and annual temperature data, through free
access online digital applications. Survey of buil-
dings in order to study and graphically synthesize
the construction details and the integrated devi-
ces that allow defining, in each case, the passive
solar heating systems adopted: direct gain sys-
tems and heat storage walls.

The result of this study proposes to visualize and
compare data that show some design strategies
capable of providing simple solutions to the com-
fort needs of the users of the analyzed housing
models.

Semi-structured surveys have been carried out
with the users of the surveyed and analyzed dwe-
lings in order to know their perception of the
comfort conditions provided by the construction
and technological systems adopted in each case.
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Introduccion

El inicio de esta segunda década del siglo XXI nos
enfrenta a una pandemia mundial que en cierta
medida nos vuelve a interpelar sobre el contex-
to del paradigma del equilibrio social-economi-
co-ambiental definido en el marco del Desarrollo
Sostenible y del cambio Climatico.

De algun modo, las necesidades individuales y
colectivas vinculadas al habitat y al confort se en-
cuentran actualmente en revision con el objeto
de poner en valor los recursos ambientales y las
condiciones naturales tales como el asoleamien-
to, las ventilaciones naturales, los vientos, las pre-
Ccipitaciones y la utilizacion de vegetacion adap-
tada a las diferentes eco-regiones, entre otros
factores.

Los indicadores enunciados recientemente por el
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Panel Intergubernamental de Cambio Climatico
(IPCC, 20217) sobre la amenaza del cambio clima-
tico, en el contexto del desarrollo sostenible y de
los esfuerzos por erradicar la pobreza, plantean
Un escenario casiirreversible sobre los efectos
de la gravedad del calentamiento global. Sin em-
bargo, esta situacion preocupante abre una opor-
tunidad para repensar los modos de produccion
edilicia de ciudades y contextos rurales con el fin
de buscar alternativas y soluciones globales de
Dajo costo, de alto impacto y beneficios en la cali-
dad de vida de los habitantes (sobre todo en am-
bitos urbanos de alta densidad).

A su vez, la Enciclica Laudato Si (Papa Francisco,
2015) nos interpela sobre el enfoque y comporta-
miento del ser humano en relacion con el medio
ambiente, brindando una serie de lineamientosy
guias de accion que podrian corresponderse con
Casos de buenas practicas a seguir para lograr

un equilibrio ecologico, social y economico (Our
Common Future, 1987).

Desde el enfoque disciplinar de la arquitectura,

el disefio sostenible de las edificaciones es parte
de un proceso gue tiene como objetivo el confort
y el bienestar de las personas. El disefio de estas
infraestructuras (los edificios y sectores urbanos)
deben estar en equilibrio con el ambiente y con-
siderar los recursos naturales del entorno. Sin
embargo, la actividad humana y en particular el
disefio y construccion de ciudades y edificios, ha
generado ciertos desequilibrios: los mas eviden-
tes estan en relacion con el efecto de isla de calor
urbano vy el alto consumo energético debido a las
necesidades de confort y a un mal disefio de las
envolventes de los edificios.

# 003

Este consumo de energia esta vinculado de ma-
nera directa con seis factores (Filippin et al, 2017):

— Las condiciones climaticas del sitio de empla-
zamiento,

— el disefio de los sistemas constructivos y los
materiales utilizados en las envolventes,

— los sistemas de energia empleados para garan-
tizar las condiciones de confort internas,

— la operacion y mantenimiento del edificio,

— las actividades y comportamiento de |os ocu-
pantesy

— |la calidad ambiental interna.

Para complementar esta vision, es posible con-
siderar que la energia que consume el sector de
la construccion (produccion y operacion de los
edificios) en el uso general de la energia es direc-
tamente proporcional a la formay a las propieda-
des termofisicas de las envolventes (Esteves Mari-
mont et al, 2018). Por lo tanto, es muy importante
comprender de qué manera es posible reducir el
conNsumo energetico a partir de un adecuado di-
sefio de los edificios y sus envolventes.

La Provincia de Salta cuenta con un nivel de con-
trastes socio-economicos y ambientales muy alto.
Por lo tanto, es necesario atender las necesidades
de infraestructuras edilicias aplicando estrategias
de disefio y tecnologias que pueden transitar por
un amplio abanico de soluciones adaptadas a las
diferentes realidades y recursos.

A su vez, el territorio provincial presenta una geo-
grafia, ambientes y bio-climas diversos, siendo
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junto a la Prov. de Jujuy las dos unicas provincias
argentinas en tener las seis regiones bioclimaticas
del pais (Norma IRAM 11603, 2002). Esta situacion
permite explorar multiples estrategias de disefio
pioclimaticas de los edificios y las infraestructuras
para su adaptacion al clima vy al contexto.

Por otra parte, la region andina donde se ubica
Salta, cuenta con un potencial solar muy alto que
la posiciona en una de las regiones de mayor ca-
pacidad de aprovechamiento solar del pais (Gros-
si Gallegos y Righini, 2017).

A partir de este marco de referencia, los objetivos
de este trabajo son visualizar las herramientas de
disefio bioclimatico que se aplicaran para lograr
el confort termico en viviendas en la provincia de
Salta. Pare ello los proyectistas pueden utilizar
Normas y recomendaciones, el uso de datos cli-
maticos para tomar decisiones de proyecto e im-
plementar resoluciones constructivas. Por ultimo,
es de gran utilidad poder verificar, a través de en-
cuestas a los usuarios de viviendas bioclimaticas
disefadas y construidas, sobre el grado de con-
fort térmico de las viviendas que habitan a partir
de aguellas estrategias de disefio materializadas.

Este trabajo considera que el medio ambiente ex-
terior al edificio (en este caso de vivienda) presen-
ta ciertas condiciones de confort térmico que se
aleja en mayor o menor medida a las necesidades
de confort interiores para que el hombre desarro-
le sus actividades (Esteves Marimont, 2018), por
|0 tanto el disefio bioclimatico intenta utilizar los
recursos naturales del entorno inmediato para lo-
grar, con el menor costo posible, las condiciones
de confort deseables.
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02

Materiales y métodos

02.00. Normas IRAM de acondicionamiento
térmico

Se utiliza en primera instancia la casificacion
bioambiental argentina para el acondicionamien-
to de edificios expuesta en la Norma IRAM 11603
(1996). En este documento se establece una divi-
sion territorial en seis zonas climaticas, detallando
para cada una de ellas caracteristicas y criterios a
tener en cuenta para el disefio de edificios: Zona
- Muy calida, Zona II: Calida, Zona lll: Templada
calida, Zona IV: Templada fria, Zona V: Friay Zona
VI: Muy Fria. (Fig.1)

Para cada zona se mencionan pautas generales
para el disefio, se hace una evaluacion sobre las
orientaciones favorables y se plantean recomen-
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daciones de horas de asoleamiento minimo para
edificios destinados a vivienda.

02.01. Normas IRAM de acondicionamiento
térmico

De acuerdo al estudio de las diferentes regiones
bioclimaticas y a un relevamiento de campo de
varios proyectos de viviendas que incorporan el
disefio bioambiental, se seleccionaron 3 casos
de estudio radicados en diferentes zonas biocli-
maticas. El relevamiento consiste en la busqueda
bibliografica y de antecedentes de |os casos de
estudio: articulos, memorias descriptivas, planos
y fotogratfias originales de los proyectos y la cons-
truccion.

02.02. Sistema de consulta de datos de
radiacion solar y temperaturas de Salta

Existe un Sistema de uso libre de Informacion
Web de consulta espacial y temporal de datos de
radiacion solar y temperatura para la Provincia de
Salta, Argentina. Se pueden realizar evaluaciones
técnico-financieras de sistemas solares (paneles
fotovoltaicos y calefones solares) denominado Sl-
sol (http://sisol.salta.gob.ar/)

Esta plataforma permite navegar y ubicar el sitio
de interés para evaluar las condiciones de radia-
cion solar y temperaturas de una determinada
localidad. Otra forma es ingresando las coordena-
das de latitud y de longitud de la localidad donde
se emplaza el proyecto.

# 003

Fig. 01. Zonas bioclimaticas de la provincia de Salta segun clasificacion Norma IRAM 11603. Elaboracion propia
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-l Modulo de Radiacion Solar permite visualizar

a distribucion espacial de la radiacion solar en la
provincia y consultar valores de dia caracteristico,
promedios mensuales y anuales en una ubicacion
determinada. El Modulo de Temperatura: brinda
la informacion sobre la distribucion espacial de la
temperatura y permite consultar valores de tem-
peratura media mensual y anual en una ubicacion
determinada. (Sarmiento Barbieri et al, 2017/)

Los datos gue se pueden obtener son: datos geo-
graficos y datos del recurso seleccionado (radia-
Cion o temperatura). Se pueden realizar consultas
de datos geograficos (latitud, longitud, altitud) y
de radiacion solar diaria, mensual y anual en cual-
quier punto de la provincia. Ademas, permite ob-
tener valores medios mensuales de temperatura.

02.03. Encuesta de confort interior y modos de
uso de la vivienda

Con el objeto de explorar la percepcion de |os
usuarios de edificios que incorporan criterios
bioambientales, se propone un modelo de en-
cuestas semiestructuradas sobre la percepcion
del confort interior y los modos de uso de la vi-
vienda.

Este modelo esta basado en trabajos similares
para otras zonas de la Argentina y Chile (Martinez
y Gonzalo, 2001); (Blasco L. et al, 2016); Espinosa
Cancino y Cortés Fuentes, 2015).

La encuesta aplicada muestra de qué manera
perciben los habitantes de estos edificios biocli-
maticos estudiados las condiciones de confort
térmico y cual es la relacion que tienen con los
sistemas constructivos y dispositivos necesarios
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para lograrlo:

— Condicion de confort que encuentra en la vi-
vienda en veranoy en invierno. Se utilizo como
escala de medicion: Muy buena, buena, regular,
malo.

— El usuario realiza practicas y rutinas para ga-
rantizar las condiciones de confort planificadas
por los proyectistas. La escala de medicion adop-
tada fue: habitualmente, poco frecuente, nunca.

— Como valoraria la vivencia en una vivienda que
incorpora criterios de disefio bioambientales. Se
utilizd como escala de medicion: Muy buena, bue-
na, regular, malo.

— Observaciones particulares de los encuesta-
dos.

02.04. Estudio y aplicacion de sistemas pasivos
de calefaccion en vivienda

Tienen la capacidad de captar energia solary
transferirla al interior del edificio en forma de ca-
lor. Los diferentes elementos que componen |o
sistemas son los encargados de captar la radia-
cion solar, transformar y almacenar esta radiacion
solar en forma de calor y finalmente la distribu-
ciony cesion del calor al ambiente que se desea
acondicionar.

Para que estos sistemas sean eficientes, es nece-
sario tener una correcta orientacion del edificio y
de |los locales que intervienen en el sistema vy ga-
rantizar que las envolventes del edificio sean efi-
cientes para conservar el calor y contar con una
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inercia térmica suficiente entre las horas de tem-
peraturas maximas y minimas del dia (sobre tdoo
en invierno).

Los mas utilizados son los de ganancia directa a
traves de aventanamientos acristalados. También
pueden utilizarse los muros colectores -acumula-
dores de calor que tienen diversas formas de ma-
terializarse.

Esta solucion arquitectonica tambien puede fun-
cionar utilizando a los techos como colectores. Al
sistema también se o conoce como termo alma-
cenaje de calor en paredes o techos.

Otros sistemas de calefaccion solar pasiva pue-
den ser los del tipo semi-directos: materializados
por invernaderos adosados a las viviendas. Los
sistemas indirectos como es el caso del muro
Trombe; Sistema de termo-circulacion por piso,
sistemas de termo-circulacion por muros vy cielo-
rrasos, llamados también sistema Barra-Constan-
tini.

Con el objeto de ejemplificar los sistemas defini-
dos y descriptos anteriormente, se seleccionaron
3 casos de estudio de viviendas que incorporan
criterios de disefnio bioambiental en las Zonas Il
VvV de acuerdo ala Norma IRAM 11603.

En cada caso se relevaron las caracteristicas cli-
maticas y de radiacion solar, las recomendaciones
v el aporte al disefio bioclimatico segun la Norma
IRAM 11603 vy la plataforma SISOL. Asimismo, se
relevaron en campo y se redibujaron |los sistemas
constructivos y las soluciones tecnolégicas para la
implementacion de sistemas de calefaccion que
dtiliza las ganancias de la radiacion solar. Final-
mente se realizd, para cada caso de estudio, una
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encuesta de valoraciones sobre el disefio biocli-
matico descripta anteriormente a los usuarios de
las viviendas estudiadas. Veremos gue existe un
correlato entre las decisiones proyectuales toma-
das por el equipo de disefo de los edificios ana-
izados y las positivas condiciones de confort de
guienes habitan estas viviendas.
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03

Resultados y discusion

03.00. Descripcidon de las zonas bioambientales
en Argentina segun Norma IRAM 11603

/Zona |I: Muy calida: Corresponde a las regiones
donde |os valores de las temperaturas medias co-
rregidas (TEC) en el dia tipicamente calido son su-
periores a 26,3 °C. El periodo de invierno es poco
significativo con temperaturas medias durante el
mes mas frio superiores a 12 °C. Cuenta con 2 su-
bzonas: subzona la cuya amplitud térmica es ma-
yor a 14 °Cy subzona Ib, en donde las amplitudes
térmicas son inferiores a 14 °C.

/Zona Il: Calida: Corresponde a las regiones don-
de |os valores de las temperaturas medias corre-
gidas (TEC) se encuentran entre 26,3 °C. y 24,6°C.
El verano es la estacion critica donde se regis-
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tran las temperaturas medias superiores a 24°Cy
maximas superiores a 30°C. El periodo de invier-
NO €S Mas seco con bajas amplitudes térmicas y
temperaturas medias que oscilan entre los 8°Cy
los 12°C.

Cuenta con 2 subzonas: subzona Ila cuya ampli-
tud térmica es mayor a 14 °Cy subzona Ilb, en
donde las amplitudes termicas son inferiores a 14
°C.

Zona lll: Templada calida: Limitada por |as iso-
ineas de temperatura medias corregidas (TEC)
24,6°Cy 22,9°C. Los veranos son relativamente
calurosos y presentan temperaturas medias que
oscilan entre los 20°C y 26°C. Las maximas me-
dias superan los 30°C. El invierno no es muy frio
y presenta valores medios de temperatura entre
8°Cy 12°Cy los valores minimos son rara vez me-
nores a 0°C

/ona IV: Templada fria: Los veranos no son rigu-
rosos y cuentan con temperaturas maximas pro-
medio que no superan los 30°C. Los inviernos
son frios, con valores medios entre 4°Cy 8°Cvy las
temperaturas minimas medias alcanzan valores
menores a 0°C.

Fsta zona se subdivide en 4 subzonas mediante

las lineas de amplitud térmica de 14°Cy 18°C en:
subzona IVa: de montafia; subzona IVb: de maxi-
ma irradiancia; subzona IVc: de transicion y sub-

zona IVd: maritima.

/ona V: Fria: Se caracteriza por contar con invier-
NOS rigurosos con temperaturas medias de 4°Cy
minimas menores a 0°C. Los veranos son frescos
con temperaturas medias inferiores a los 16 °C.
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/Zona VI: Muy Fria: Las temperaturas medias de
verano son menores a 12°Cy en invierno los valo-
res medios no superan los 4°C.

03.01. Recomendaciones de disefio segun
Norma IRAM 11603

Para las zonas | y Il se deben prever colores cla-
ros para las envolventes exteriores (paredes y te-
chos) Se deben considerar aislaciones eficientes
en techos y en paredes expuestas a la radiacion
este y oeste. Minimizar y reducir las superficies de
aventanamientos en las orientaciones este y oes-
te. Utilizar parasoles verticales (este -oeste) y hori-
zontales (norte) en todos los casos posibles.

Se recomienda gue el eje mayor de la vivienda se
oriente en sentido este-oeste.

Se sugiere la incorporacion de sistemas que pro-
muevan las ventilaciones naturales cruzadas para
mejorar las condiciones de confort interior, estu-
diando las direcciones de vientos predominantes
y de las corrientes de aire.

Para la zona lll, se recomienda verificar las envol-
ventes exteriores a la inercia térmica para mejo-
rar las condiciones de confort térmico interior. Se
sugiere evitar la orientacion oeste y las aberturas
deben considerar las protecciones necesarias a la
radiacion solar del mismo modo que se sugieren
para las zonas |y Il.

La zona IV presenta grandes amplitudes térmicas
a lo largo del afo, por lo tanto, se recomiendan
tener en cuenta la inercia térmica de las envolven-
tes y considerar los criterios para las ventilaciones
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naturales cruzadas gue se han expuesto anterior-
mente para las otras zonas en especial para el ve-
rano.

Para las zonas V y VI se recomiendan especial-
mente las aislaciones en las envolventes (paredes,
techos y pisos) aprovechar las ganancias solares
de radiacion en los casos que sea posible.

Para las Zonas IV, Vy VI es importante tener con-
sideracion a las protecciones de los vientos.

03.02. Evaluacién de orientaciones
contemplando zonas bioambientales, segun
Norma IRAM 11603

Las orientaciones que se indican corresponden a
la apertura de aventanamientos, puertas y espa-
cios de integracion interior-exterior con las debi-
das consideraciones de protecciones solares y de
|0s vientos.

/ona |I: Muy calida: Para esta zona, las orientacio-
nes optimas resultan las NO-N-NE y la SO-S-SE. El
momento de asoleamiento critico se manifiesta
durante el verano. Las orientaciones este y oeste
promueven una alta penetracion de la radiacion,
generando una situacion de falta de confort por
aumento de temperaturas interiores, por |o tanto,
deben evitarse.

Zona lI: Calida: Las orientaciones favorables son |a
nortey la sur. Se recomiendan las orientaciones
de bajo asoleamiento. Para las orientaciones este
y oeste sucede lo mismo que se ha descripto para
la zona |.
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/ona Ill: Templada calida: Las orientaciones reco-
mendadas como optimas son las NO-N-NE-E

/ona IV: Templada fria: Las orientaciones reco-
mendadas como optimas son las NO-N-NE-E-SE

/ona V: Friay Zona VI: Muy fria: Es deseable el
asoleamiento durante todas las épocas del afio.
Las orientaciones de maxima ganancia de calor
radiante son las NE-N-NO.

Como podemos ver, existen dos grupos de zo-
nas bioclimaticas bien diferenciadas en donde el
primero integrado para las zonas | y Il es funda-
mental mantener las orientaciones Este y Oeste
Sin aberturas o con pequerias perforaciones para
evitar el impacto de la radiacion solar directa en
horas de la mafiana y de la tarde. El segundo gru-
po conformado por las zonas bioclimaticas que
van desde las zona Il a la VI recomienda colocar
aberturas en un rango mas amplio de orientacio-
nes (NE a NO pasando por el Norte), siempre y
cuando se estudien las protecciones solares ade-
cuadas, en especial durante los meses de verano
y con mayor cuidado en las zonas Il y V.

03.03. Casos de estudio: Descripcion de
proyecto y de contexto

_0s relevamientos de campo se realizaron entre
0S meses de marzo de 2020 y marzo de 2021 a
partir de un proyecto de Investigacion financiado
por el Consejo de Investigaciones de Ucasal alos
efectos de estudiar las caracteristicas geograficas
y climaticas, constructivas y de funcionamiento de
cada uno de los proyectos de vivienda con carac-
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teristicas bioambientales.

Caso 1: Viviendas sociales en Cachi relevado en
marzo de 2020. Caso 2: Edificio albergue para es-
tudiantes de la Escuela El Alfarcito: relevamiento
realizado en enero 2021 y Caso 3: Viviendas so-
ciales Barrio Ecosol, Rosario de Lerma: el releva-
miento fue realizado durante marzo de 2021.

Caso 1: Viviendas sociales en Cachi, Salta

La vivienda unifamiliar analizada forma parte de
un conjunto de 15 unidades sociales desarrollado
en 1984 por el Instituto Provincial de la Vivienda
de Salta (IPV) y un grupo de profesionales del Ins-
tituto de investigaciones de energia Nno convencio-
nal de la Universidad Nacional de Salta (INENCO).
Se encuentran ubicadas en la localidad de Cachi
a 160 Km. de la ciudad de Saltay a 2.300 msnm.
Sus coordenadas geograficas son: Latitud sur:
25°07°00" " y Longitud oeste: 66°11°00" " El cli-
ma corresponde a la Zona Bio-climatica IVa: Tem-
plado frio segun la Norma IRAM 11603.

Organizacion de la vivienda: Cuenta con 147 m?2
cubiertos. Tiene una galeria - invernadero con
orientacion norte que funciona como area de
estar-comedor y conecta con 3 dormitorios. En
paralelo a este programa existe una circulacion
gue vincula areas de servicios (cocina-comedor,
lavadero y bafio) con orientacion sur y ventanas
al este y al oeste. Cada unidad tiene un pequeno
jardin perimetral gue permite la ventilacion cruza-
day la iluminacion natural.

Los sistemas constructivos estan conformados
por una estructura sismorresistente de Hormigon
Armado. Los muros exteriores son dobles de ado-
be estabilizado, con aislaciones de poliestireno
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Fig. 02. Sistemas constructivos de las envolventes del Caso 01. Elaboracion propia
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expandido y revocados. El estar-comedor-galeria
tiene el muro interior y los contrapisos materiali-
zados con piedra del lugar y funcionan como ele-
mentos acumuladores de calor (constituyendo un
sistema de calefaccion por ganancias directas).
Las carpinterias son de aluminio y vidrios simples
vy tiene postigos metalicos para el oscurecimien-
to. La cubierta es de chapa de fibrocemento con
aislaciones hidrofugas y térmicas vy el interior de la
vivienda cuenta con un cielorraso de yeso aplica-
do que genera una camara de aire. (Fig.2)

El sistema de calefaccion por ganancias directas
funciona a través de la captacion y conversion ter-
mica de la radiacion solar incidente en los aventa-
namientos que se han diseflado de manera ade-
cuada respecto de la geometria solar (Gonzalo,
2004) Por lo tanto, el espacio interior se convierte,
a través del aventanamiento, en un captador so-
lar, un depdsito térmico y a su vez en el sistema
de distribucion.

La radiacion que incide sobre el aventanamiento
0 parte de techos es del tipo de onda cortay lo
atraviesa impactando sobre las superficies inte-
rioresy los objetos, con capacidad de absorciony
emision de la radiacion infrarroja al ambiente (San
Juan et al, 2013). Esta radiacion permanece en el
recinto (no atraviesa nuevamente el aventana-
miento o el techo). Finalmente, el calor se despla-
za por el local (Fig.3).

El proyecto incorpord desde un comienzo un sis-
tema para calentar agua de uso sanitario a través
de un colector solar plano. La localidad de Cachi
NO cuenta con servicio gas por red, por lo que
este tipo de sistema es ventajoso y resulta una
alternativa sobre el déficit energético. Dicho sis-
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tema ha funcionado, por lo general, mas de una
década, pero luego por el deterioro de los mate-
riales y la falta de mantenimiento no se han re-
parado, a excepcion de algun caso aislado que si-
guen funcionando.

Caso 2: Edificio albergue de estudiantes en El Al-
farcito, Salta

El edificio de albergue estudiantil forma parte de
las instalaciones del Colegio Secundario de Mon-
tafa desarrollado en 2009. Ubicada en la locali-
dad de El Alfarcito a 90 Km de la ciudad de Salta
y a 2.800 msnm. Sus coordenadas geograficas
son: Latitud sur: 24°29°00" " y Longitud oes-

te: 65°53°00" ° El clima corresponde a la Zona
Bio-climatica V: Frio segun la Norma IRAM 11603.

Organizacion del edificio de albergue: Esta orga-
nizado en dos modulos adosados (para 80 hom-
bres y 80 mujeres). El terreno en el que se empla-
za el edificio se encuentra en pendiente, por lo
tanto, el edificio en su eje longitudinal, se escalo-
na exteriormente para tomar esta diferencia de
nivel. Cuenta con 480 m? cubiertos destinado a
areas de dormitorios orientados por lo general al
norte. Los servicios y sanitarios se ubican hacia
la orientacion sur. Todos los locales cuentan con
aberturas superiores en muros exteriores para la
luminacion y la ventilacion controlada (Fig.4).

L 0S sistemas constructivos estan conformados
DOr una estructura sismorresistente de Hormigon
Armado. Los muros exteriores son de adobe a la
vista exterior con junta tomada y en el interior se
encuentran revocadas con revoque grueso y fino
a la cal (espesor del muro total 50 cm) La cubierta
esta modulada con estructura de cerchas de ma-
deray conformada por diferentes capas: entablo-
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Fig. 03. Esquema de funcionamiento del sistema de calefaccion pasiva por ganancias directas. Caso 01. Funcionamiento del sistema de ganancia solar di-
recta: 1 - Ingreso de radiacion del norte en invierno al estar-comedor-galeria; 2 - distribucion interior de la radiacion por conveccion; 3 - lluminacion direc-

ta, 4 - Dormitorios. Elaboracion propia
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Fig.4. Sistemas constructivos de las envolventes del Caso 02. Elaboracion propia
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Fig.5. Esquema de funcionamiento del sistema de calefaccion pasiva
por muros acumuladores de calor. Caso 02. Funcionamiento del sis-
tema de ganancia solar directa: 1 - Ingreso de radiacion del norte en
invierno a la camara de aire generada entre la carpinteria y el muro; 2
-acumulacion de la radiacion en el muro de piedra; 3 -calefaccion por
radiacion y conveccion desde el muro a los dormitorios, 4 -ventilacion
natural regulable. Elaboracion propia.
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nado de madera interior a la vista, aislacion hidro-
fuga, capa de fibras vegetales y cubierta superior
de torta de barro estabilizada,

Las carpinterias son de marco de chapa con do-
ble vidriado hermético, al igual que las supertficies
vidriadas para materializar los muros acumula-
dores de calor para calefaccionar los ambientes
durante todo el afio. Estas envolventes verticales
cuentan en su parte posterior con un muro de
piedra del lugar pintado exteriormente de color
oscuro (Fig.5).

Este sistema es muy utilizado en la arquitectura
vernacula porque aprovecha las propiedades ter-
micas de los materiales de la envolvente: se uti-
liza la inercia termica del edificio y compensa las
marcadas diferencias térmicas entre el interiory
el exterior (Gonzalo,1988)

El proyecto de la Escuela y albergue incorporo
paulatinamente un sistema para calentar agua
de USO sanitario a traves de un colector solar con
termotanques y tubos de vidrio cerrados al va-
clo. Por otra parte, cuenta con colectores solares
planos para calentar aire y llevarlo por conductos
al area de banos-vestuarios. Ambos dispositivos
funcionan en la actualidad de manera eficiente.
La localidad de Alfarcito tampoco cuenta con ser-
ViCio gas por red, por lo que este tipo de sistema
es una alternativa viable para enfrentar el déficit
energético y aprovechar el recurso solar.

Caso 3: Viviendas sociales Barrio Ecosol, Rosario
de Lerma, Salta

La vivienda unifamiliar analizada forma parte de
un conjunto de 60 unidades sociales desarrollado
desde 1996 por la Municipalidad de Rosario de

p. 039/088



Teks del Sud

Fig.6. Sistemas constructivos de las envolventes del Caso 3 (elaboracion propia)
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Fig.7. Esquema de funcionamiento del sistema de calefaccion pasiva
por muros acumuladores de calor. Caso 3. (Elaboracion propia)
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Lermay la Catedra de Materiales y técnicas Regio-
nales de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo
de UCASAL. Se encuentran ubicadas en la locali-
dad de Rosario de Lerma a 35 Km. de la ciudaad
de Saltay a 1.420 msnm. Sus coordenadas geo-
graficas son: Latitud sur: 24°59°00" * y Longitud
oeste: 65°35°00" ° El clima corresponde a la Zona
Bio-climatica llib: Templado calido segun la Nor-
ma IRAM 11605.

La vivienda tiene una superficie de 102 m2, en un
terreno propio de 20 x 40 m con areas de huer-
ta y arboles frutales. Cada vivienda cuenta con
estar-comedor y un invernadero adosado con
orientacion norte. Ademas, tiene cocina, lavade-
roy bano orientados al sur, dos dormitorios con
muros acumuladores de calor al oeste y ventanas
norte y sury una galeria orientada en su lado ma-
yor al este.

Los sistemas constructivos estan conformados
DOr una estructura sismo resistente de hormi-
gOn armado. Los muros exteriores son de adobe
estabilizado. El invernadero esta materializado
con carpinterias de hierro de vidrios repartidos y
cuenta con un solado de piedra para acumular el
calor en invierno. Este espacio funciona como un
sistema de ganancias directas para calefaccion.
La cubierta tiene estructura de madera y una ter-
minacion superior de torta de barro con triple im-
permeabilizacion y terminacion de membrana mi-
neralizada color rojo. (Fig.6)

Los muros acumuladores de calor son de piedra
pintada exteriormente de color negro para cap-
tar la radiacion del oeste en el invierno. Tienen un
dispositivo movil de cerramiento para gue en el
verano funcionen solo para ventilacion nocturna.
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Funcionamiento del sistema de ganancia solar di-
recta: 1-La radiacion solar en invierno incide so-
bre el muro o la carpinteria de chapa negra2-dis-
tribucion interior de la radiacion por conveccion;
3-renovacion de aire inferior. (Fig.7)

El proyecto genera energia eléctrica mediante pa-
neles fotovoltaicos y un sistema oft grid para el
autoconsumo de las necesidades eléectricas de la
vivienda. En la actualidad casi la totalidad de los
eqguipos no se encuentran en funcionamiento por
diversas razones tales como el deterioro y falta de
mantenimiento de los componentes.

03.04. Datos de radiacion solar y de
temperaturas de cada localidad en donde se
situan los casos de estudio

Para determinar los datos de radiacion solary
de temperaturas medias de las localidades de
l0s casos de estudio se utiliza el software libre SI-
Sol. En cada caso se ingresan los datos de latitud
y longitud de las obras para ubicar el punto de
referencia. El programa arroja una serie de gra-
ficos que se detallan a continuacion al igual que
Su interpretacion. A su vez se obtienen del Atlas
de energia solar de la Republica Argentina (Gros-
si Gallegos vy Righini, 2007) los datos de heliofania
efectiva promedio mensual para inverno (junio) y
verano (diciembre). (Tabla 1)

Caso 01: La temperatura media anual es de
12.29°C. La heliofania efectiva promedio de junio
es 6 hsy de 8 hs en diciembre. La radiacion solar
global anual sobre plano horizontal es de 2297.04
kWh/m2.
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De acuerdo a un analisis de temperaturas realiza-
do para el Caso 1 podemos interpretar que entre
0S meses de marzo a octubre se registran tem-
peraturas medias por debajo de los 15°C, con am-
olitud térmica entre el dia y la noche de entre 9

y 12 grados centigrados, de acuerdo al climogra-
ma de la Localidad de Cachi. Por lo tanto, se debe
considerar la implementacion de un sistema de
calefaccion para garantizar el confort térmico en
la vivienda durante este periodo de tiempo. El sis-
tema de ganancia directa adoptado resulta ade-
cuado

Como hemos analizado con anterioridad, La Nor-
ma IRAM 11603 recomienda, para la Zona Bio-cli-
matica IVa, proveer |os recursos necesarios para
el mejoramiento de la inercia téermica de las en-
volventes, ya que es una region de grandes ampli-
tudes termicas, principalmente en verano cuando
se dan las mayores amplitudes del pais.

Caso 02: La temperatura media anual es de
9.49°C. La heliofania efectiva promedio de junio
es 6 hsy de 8 hs en diciembre. La radiacion solar
global anual sobre plano horizontal es de 2142.78
kWh/m2.

De acuerdo al analisis de temperaturas realizado
para la zona, podemos interpretar que durante
todo el afio se registran temperaturas medias por
debajo de los 15°Cy entre los meses de marzo a
octubre son inferiores a 13°C con amplitud ter-
mica entre el diay la noche de entre 11 a 19 gra-
dos centigrados, de acuerdo al climograma de la
Localidad del Alfarcito. Por lo tanto, se debe con-
siderar la implementacion de algun sistema de
calefaccion para garantizar el confort termico del
edificio durante todo el ano.

# 003

rrio Ecosol, Rosario de
Lerma

Latitud Longitud Altitud Temperatura | Radiacion so- | Radiacion glo-
(msnm) media (°C) lar (global, bal s/plano (di-
kKWh/m?) fusa, kWh/m?)

Caso 01 - Vivienda en 25,07 66,11 2389 12,29 2297,04 1837,63

Cachi

Caso 02 - Albergue estu- | 24,29 65,53 2800 9,49 2142,78 1714,22

diantil Alfarcito

Caso 03 - Vivienda en ba- | 24,59 65,35 1420 16,77 1747,19 1397,75

Tabla 1. Sintesis de datos geograficos y climaticos de los tres casos de estudio. Elaboracion propia
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-l clima corresponde a la Zona Bio-climatica V:
-rio de acuerdo a la Norma IRAM 11603. Dicha
Norma recomienda las buenas aislaciones de pi-
SOS, Muros y cubiertas y la reduccion del tama-
No de las aberturas en todas las orientaciones,
pudiendo considerar de mayor tamafo aquellas
orientadas al norte. Asimismo, se recomiendan
las orientaciones NE-N-NO para obtener una
maxima ganancia por radiacion.

Caso 03: Latemperatura media anual es de
16.77°C. La heliofania efectiva promedio de junio
es 5 hsyde 7 hsen diciembre. La radiacion solar
global anual sobre plano horizontal es de 1747.19
KWh/m?2.

De acuerdo al analisis de temperaturas realizado
para la zona, podemos interpretar que durante
0S meses de noviembre a febrero se registran
temperaturas medias mayores a los 20°C y entre
|0s meses de marzo a octubre son inferiores a
18°C con amplitud térmica entre el diay la noche.
Se debe considerar la implementacion de algun
sistema de calefaccion para garantizar el confort
térmico del edificio durante los meses de abril a
septiembre.

El clima corresponde a la Zona Bio-climatica lllb:
Templado calido de acuerdo a la Norma IRAM
11603. Dicha Norma recomienda consideraciones
de eficiencia en las aislaciones de las envolventes
para las condiciones climaticas de inviernoy pro-
tecciones de la radiacion para los meses criticos
de verano, evitando aberturas excesivas en las fa-
chadas oeste (Tabla 2).
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03.05. Resultados de las encuestas realizadas a
los usuarios de las viviendas analizadas

Los resultados de la encuesta elaborada, permi-
te conocer, de qué manera perciben los usuarios,
las condiciones de confort de un edificio disefiado
con criterios bioclimaticos.

Por otra parte, indaga sobre la participacion en

el accionamiento de los dispositivos para aprove-
char las condiciones climaticas naturales (estacio-
nales, dia-noche, entre otras) para lograr las con-
diciones de confort interior.

Para el Caso 01, se encuestaron a Cinco perso-
nas que habitan diferentes unidades del conjunto
de quince viviendas iguales en su disposicion in-
terior, materialidad y forma constructiva, al igual
gue la orientacion de sus locales. Para el Caso

02 se encuestaron a dos usuarios: un adulto que
realiza tareas de administracion del edificio y un
adolescente que lo habita. En relacion con el Caso
03 se encuestaron a dos habitantes de diferentes
unidades, un adulto mayor que habita la vivienda
desde la creacion del barrio y un adulto joven que
vive hace cinco anos en la unidad.

A continuacion, se presenta la (Tabla 3) resumen
de respuestas a la encuesta.

Observaciones y comentarios adicionales de |os

# 003

Tabla 2. Temperaturas medias anuales de los tres casos de estudio en base a los datos obtenidos con el software libre SIsol
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usuarios para el caso 01:

— Enlos meses de invierno el sistema de pisosy
muros acumuladores funcionan de manera ade-
cuaday el calor se mantiene durante toda la tar-
de y noche. Es necesario tener en cuenta que hay
gue cerrar |os postigos que cubren las ventanas

a media tarde para mantener el calor que ha in-
gresado dentro de la galeria-estar, para que no se
pierda en parte (las carpinterias tienen vidrio sim-
ple de 4 mm de espesor en todos los casos).

— Debido a la radiacion, durante los meses de
verano deben permanecer |os postigos cerrados,
ingresando de este modo muy poca iluminacion
natural al area de estar-comedor. Algunas de las
viviendas del conjunto incorporaron parras y Vvi-
des que crecen en época estival para controlar la
radiacion solar y tamizar la luz por medio de este
tipo de vegetacion de hoja caduca.

— Las practicas y rutinas gue se realizan habitual-
mente son las de aperturay cierre de puertas,
ventanas y postigos para garantizar el funciona-
miento de los sistemas pasivos de calefacciony la
generacion de ventilaciones cruzadas.

— Para gue funcione el sistema de acumulacion
y conservacion del calor en el piso y el muro in-
terior de piedra no deben existir elementos (en
este caso mobiliario) sobre estas superficies que
obstaculicen la radiacion solar. Por lo tanto, en
este caso, la relacion de ancho de la galeria-es-
tar-comedor es angosta para ubicar el equipa-
miento necesario de la vivienda. Por o general,
los usuarios dejan libre de mobiliario la superficie
gue esta frente a los aventanamientos para que la
radiacion incida de manera directa.
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— Los sistemas de calefaccion pasiva, de ilumi-
nacion y ventilaciones naturales resultan muy efi-
cientes y no representan un costo en la factura de
electricidad ni se depende de la compra de gas
envasado para la calefaccion.

Oobservaciones y comentarios adicionales de los
usuarios para el caso 02:

— Las temperaturas medias durante todo el afo
son bajas (enero 15 °C; invierno 3°C) por lo tanto,
es necesario contar con un sistema de calefaccion
para lograr el confort térmico interior constante.
El sistema de muros acumuladores de calor orien-
tados al norte, garantiza una temperatura interior
adecuada para las areas de dormitorios. Habitual-
mente se practica la apertura de ventanas para la
ventilacion natural cruzada de los locales en ho-
ras de la manana, luego se cierran para conservar
el calor durante el resto del dia.

— Los sistemas de calefaccion pasiva, de ilumi-
nacion y ventilaciones naturales resultan muy
eficientes. Se aprovechan las horas de radiacion
directa para mejorar las condiciones de confort
interno en un clima adverso.

Observaciones y comentarios adicionales de |os
usuarios para el caso 03:

— Enlos meses de invierno el sistema de pisosy
muros acumuladores funcionan de manera ade-
cuaday el calor se mantiene durante toda la tar-
de y noche. Durante el verano se deben cubrir
l0s ventanales expuestos al norte con algun cor-
tinado denso para no permitir el ingreso de la ra-
diacion ya que no estaba previsto en el proyecto
original ningun tipo de oscurecimiento para esta
época del afo.
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A - Condicion de confort interior

B - Realiza practicas/ruti-

Verano

Invierno

nas para lograr confort

C - Habitabilidad en vi-
vienda que incorporo
criterios bioclimaticos

Usuario 01

Caso 01

Usuario 02

Usuario 03

Usuario 04

Usuario 05

Usuario 01

Usuario 02

Caso 02

Usuario 01

Usuario 02

Caso 03

Tabla 3. Resultados de las encuestas realizadas a los usuarios de las viviendas de los 3 casos de estudio (Elaboracion propia)
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— Las galerias al este y al sur son muy utilizadas
durante todo el afo para el desarrollo de activida-
des semicubiertas y funcionan como una exten-
sion de la vivienda muy valorada por sus usuarios.

— los muros acumuladores de calor de los dormi-
torios son muy eficientes en invierno y las abertu-
ras en las caras norte y sur permiten una buena
ventilacion y refrescamiento en verano asociada a
la vegetacion de los jardines de cada vivienda.

Sintesis de las herramientas proyectuales aplica-
das en los casos estudiados para lograr las condi-
ciones de confort en los edificios de vivienda:

— Utilizacion de protecciones solares fijos (aleros,
parasoles, galerias), moviles (postigones, persia-
nas o cortinados) y naturales (pérgolas, arbolado
de alineacion o puntuales, de hoja caduca o pe-
renne) Estudio del tipo y tamano de las aberturas
de acuerdo a las orientaciones de exposicion so-
ar.

— Analisis y definicion de los sistemas constructi-

VoS apropiados para lograr envolventes eficientes

térmicamente de acuerdo a las condiciones clima-
ticas del sitio de emplazamiento del edificio.

— Estudio de factibilidad y disefio de sistemas de
calefaccion por ganancias solares en envolventes
verticales, horizontales e inclinadas.

— Incorporacion de sistemas activos para la pro-
duccion energética a través de la radiacion solar:
energia solar fotovoltaica (para producir electrici-
dad) y energia solar térmica (para obtener aguay
aire caliente)
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— Integracion de estos criterios bioclimaticos a
las consideraciones formales, estéticas y materia-
les de los edificios.

# 003
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Conclusiones

El estudio de las caracteristicas climaticas y del
contexto tales como las temperaturas, la heliofa-
nia, la radiacion solar, el regimen de vientos, por
un lado y la accesibilidad a los recursos materia-
les y energéticos, por el otro, nos permiten tomar
decisiones proyectuales para mejorar las condi-
ciones de confort en el disefio de viviendas. Las
normas vy los sistemas de informacion utilizados
gue recomiendan estrategias y nos brindan algu-
nos indicadores, tienen una relacion directa a tra-
ves de la utilizacion de herramientas proyectuales
capaces de brindar guias y pautas a los disefia-
dores de la practica proyectual y el quehacer pro-
fesional. La implementacion de sistemas pasivos
de calefaccion a través del aprovechamiento de la
energia solar, posibilita resolver las necesidades
de calefaccion de viviendas con sistemas que se
integran a las envolventes del edificio. Dichas en-

Transitividades. Arquitecturas y paisajes
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volventes pueden desarrollarse a traves de siste-
mas constructivos utilizando materiales y técnicas
constructivas locales.

El estudio de casos realizado, muestra que, para
el noroeste y centro de la Provincia de Salta, es
viable acondicionar viviendas a través de sistemas
de calefaccion mediante la captacion solar direc-
ta. Esto mismo puede ocurrir en otras provincias
argentinas gue tengan similares caracteristicas cli-
maticas.

Las encuestas realizadas a los usuarios de las vi-
viendas indican gue los sistemas desarrollados
son adecuados para brindar y garantizar el con-
fort termico interior. En el Caso 01 y 03 (vivien-
da en Cachiy en Rosario de Lerma) los usuarios
son protagonistas activos de la manipulacion de
los cerramientos para garantizar y controlar el in-
greso de la radiacion (invierno) o no permitir su
ingreso (verano). En el Caso 02 (Albergue de estu-
diantes El Alfarcito) el sistema de muros acumu-
adores de calor se encuentra siempre operativo.
| 0S usuarios tienen la capacidad de regulacion de
as ventilaciones naturales durante las estaciones
del afo y las horas del dia. Por lo tanto, se accio-
nan las carpinterias de proyeccion para regular

el ingreso de aire fresco y asi refrescar el interior
cuando sea necesario.

Asimismo, consideramos que estas herramientas
de disefio aplicadas, pueden satisfacer, por un
lado, las condiciones térmicas de confort de |os
usuarios y por el otro, contribuyen a reducir las
necesidades energeticas adecuandose a las ca-
racteristicas ambientales de cada zona climatica
en donde se implantan los proyectos.
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