= presente trabajo se describe el proyecto de
lacién y refuncionalizacién del edificio e
ciones de un campamento vial de alta mon
con adaptacién de sistemas pasivos de apro
iento de energia solar para:

“czoadicionamiento higrotérmico de
mzzbles.

Zzlentamiento de agua para uso sanitario.
Imkibicién de congelamiento del sistema de pro
mmon de agua.

Ceneracidn de energia eléctrica.

Forabilizacidn de agua por destilacién.

locales ha-

= punto [ se incluye la introduccién al tema

o= resefian los objetivos y condicionantes prin-

smmles del trabajo.

#mto Il incluye datos de ubicacién, clima ¥
raffa. El Il ilustra sobre las caracteristicas

‘2= instalaciones existentes, su comportamien-

“Zrmico y las condiciones de confort actual.

= IV se enuncian las premisas bdsicas de dise
¥ los criterios adoptados. En el punto V se
sibe la propuesta de acondicicnamiento o

ido solar" y su compatibilizacién con la edi-
“n existente. El VI se refiere a la adapta-
ce sistemas de aptitud probada o descriptos

ziros trabajos y finalmente en el VII, se ex-
el método de cdlculo térmico utilizado y
s=sultados de su aplicacién al disefio,
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convencicnal en campamentos viales de la provin-

cia, se otorgd prioridad al presente proyecto, co-
rrespendiente al asentamiento ubicado en el Paso
Internacional de San Francisco, en virtud de su lo-
calizacién estratégica, interés provincial y extre-

mas condiciones de habitabilidad. Este campamen-
to constituye a la fecha el tnico asentamiento nu
mano existente en esa inhdspita zona y cuenta con
una dotacién de personal semipermanente afectado
a tareas de conservacién y mejoramiento de ia in-
fraestructura vial, mantenimiento de equipos e ins

talaciones, comunicaciones radiales y apoyo al trad
fico vehicular. &

Los objetivos bdsicos del trabajo responden a les
requerimientos planteados por Vialidad, y som:

1.- Mejorar las condiciones de trabajo y habitabi-
lidad.

2.- Posibilitar la habilitacién permanente del cam-
pamento.

3.~ Lograr la mdxima autonomia funcional posible.

4.- Posibilitar su uso como albergue eventual para
viajeros.

3.- Asegurar la mdxima confiabilidad de los siste-
mas a incorporar.

Las distancias a los centros de aprovisionamiento,
el aislamiento y la rigurosidad climdtica son los
principales condicionantes que tiene el proyecto,
junto a la austeridad presupuestaria vigente.

Il.- DATOS DE LOCALIZACION

El campamento se encuentra ubicado sobre la ruta
Nacionzl N2 60 que une con la Repiblica de Chi-
le, en el Departamento de Tinogasta, Provincia de
Catamarca, a unos 20 km. al limite internacioral
y a 200 km. de la localidad argentina mds cerca-
na (Fiambald-Tinogasta). Se situa a 272 de latitud
sur y a 4.000 metros de altitud, en plena Cordiile
ra de los Andes y muy préximo a la linea de alf-
tas cumbres (Cerro San Francisco: 6.200 mts., Ce-
rro Inca Huasi: 6.610 mts., Cerro Ojo del Salado:
6.870 mts.).

El clima es tipico de la regién de Alte Andino,




con gran amplitud térmica, temperaturas minimas
extremas (-202C); muy escasa humedad relativa
(promedio anual 5-10%) y gran radiacién solar.

Las precipitaciones pluviales son muy escasas,con
nevadas de invierno moderadas y vientos fuertes
de los sectores N y O.

No se conté con datos meteoroldpicos precisos
por no existir estacién en la zona, situacién que
varfa con la reciente instalacién de instrumental
al efecto.

El campamento se emplaza en una zona de relie-
ve suavemente ondulado con afloramiento de ris-
cos de poca elevacién, uno de los cuales sirve de
apoyo y proteccién de la edificacién existente.

{Il.- INSTALACIONES EXISTENTES

La actual edificacién rotaliza unos 250 mts2 cu-
biertos de construcciones semi precarias parcial-
mente terminadas y comprenden: locales para dor
mitorios del personal con sanitarios no habilita—
dos, cocina-comedor, cuarto para la radio, cober-
tizo para un vehiculo y otro sector de locales
sin completar, destinados a huéspedes (ver fig. 1).

Constructivamente presenta resoluciones disimi-
les: locales ejecutados con mamposteria de adobe,
techado ristico de cafia y "torteado" de barro y
piso de tierra pisonada (cocina y radio); sectores
en que se aprovechd el paramento de roca natu-
ral como cerramiento y por dltimo estructuras
constituidas por arcos autoportantes de chapa de
acero de 6 mm de espesor, sustentados en basa-
mento de piedra trabajada en sillares, conforman-
do recintos abovedados (dormitorios, cobertizo,
huéspedes).

Estas estructuras presentan la ventajosa particula-
ridad de poseer gran resistencia a las cargas gra-
vitacionales, ya que originariamente estaban desti
nadas a la construccién de puentes. De ellos, solo
dos médulos se encuentran habitables, con cerra-
mientos, contrapiso de hormigdn pobre y una ca-
pa aislante de mortero de piedra pémez ejecutada
sobre los arcos de chapa.

No cuenta con instalaciones sanitarias habilitadas
dado que carece de sistema de captacién, almace
namiento y distribucién de agua. El aprovisiona=
miento de agua se realiza en forma manual desde
el pequefio arroyuelo que flanquea el campamento

¥ cuyo curso se congela la mayor parte del afo.

La fuente combustible m#s utilizada para cocinar
y calefaccionar es la lefia, provista irregularmen-
te desde Fiambald y el "Pasto Cuerno", una espe-
cie vegetal de raiz lefiosa, no muy abundante en
la zona. Existen reservas de combustibles lfquidos
(nafta y gas oil) para el funcionamiento de mé-
quinas, vehiculos y un pequefio generador eléctrico
con el que se alimenta al equipo radio transmiser
y esporddicamente a la precaria instalacién de ilu
minacidn disponible,

El comportamiento térmico de las construcci
es malo, en virtud de la insuficiente o nula a
cidn incorporadas en techos y pisos, la falta
masas de acumulacién que proporcionen in
térmica, la casi nula ganancia directa de
cién par aberturas y la excesiva exposicién de
accesos, que provoca renovacienes de aire inc
lables. Todo ello se ve agravado por la defic
funcionalidad del edificio v el mal manejo de
dispositivos de cerramiento por parte del per
Mediciones de temperaturas en puntos signi
tivos de las estructuras durante perfodo prolo
y en secuencia horaria, confirmaron estas f
cias, evidenciando un comportamiento positivo
que insuficiente de la capa aislante de pémez
mo retardador de onda térmica y un efecto
geneizador de la béveda de chapa por su gran
ductividad térmica (fig. 2).

Este deficiente comportamiento térmico, su
al muy bajo tenor de humedad relativa ambi
se traduce en un alto grado de disconfort q
bliga al personal del campamento a pasar la
yor parte de las horas de descanso diurnc en
cal de cocina, donde permanentemente se m
ne el fuego y agua hirviente. En los meses de
vierno la situacién se torna eritica y obliga
vantar la dotacién del campamento.

IV.- PREMISAS BASICAS ADOPTADAS

En funcién de los requerimientos, las condici
tes y los recurscs e instalaciones disponibles.
definieron las siguientes premisas bdsicas:

1.- DE DISENO ARQUITECTONICO

a) Mejorar sustancialmente la funcionalidad d
dificio incorporando 4reas de estar y comedor
ra el personal, generando circulaciones int
protegidas y controlande la exposicién excesiv
aberturas.

b) Proteger el entorno inmediato del edificio
los vientos, creando barreras que delimiten
de trabajo.

2.- CONSTRUCTIVAS

a) Mantener la solucién estructural de arcos
télicos en las ampliaciones a realizar,

b) Utilizar al médximo posible los materiales
nibles en la zona (4ridos, rocas, pémez).

¢) Reducir al minimo imprescindible la obra
da de ejecucién "in situ",

3.- DE ACONDICIONAMIENTO HIGROTERMI

a) Crear condiciones de confort higrotérmico
tante en locales habitables y diurno en local
transicién (15 a 209C de temperatura y 40%
medad relativa).

b} Controlar las renovaciones de aire en lo
habitables manteniéndolas en el orden de una



bora.

Calentar agua para uso sanitario en bafos ¥
=2 manteniéndola a temperatura constantesu
2 los 350C.

I=hibir el congelamiento del sistema de provi
ce agua.

—E DOTACION DE SERVICIOS

==xbilitar servicios sanitarios completos endor
105 ¥ cocina,

Teoweer agua totalmente potable para consu-

“otzr de un sistema de iluminacidn nocturna
S=mcemento.

FROPUESTA

Disefio Arquitecténico

se=cucir modificaciones sustanciales a los lo
=xistentes el proyecto contempla: 3
© locales de transicién exterior-interior
% = vez permitan vincular los médulos entre
~==roorar superficie cubierta il ¥ contri-

= =zcondicionamiento higrotérmica (inverna-

“2r un ambiente de estar-comedor para
- ¥ wisitas, en el médulo actualmente de-
L farage, que a la vez sirva de nexo cir-
= =atre cocina y dormitorios.

* el precario cuarto de la radio para
~cminar y ventilar la cocina y liberar
@= rrabajo.

con mure (pirca) de piedra en seco el
#=cpal y delimitar un segunde patio pro
#=c= ubicacién de equipos solares,

2 una segunda etapa de disefio la re
&= garages y taller.

\DICIONAMIENTO

HABITABLES

© = aporte térmico bdsico, se incorpo

cies colectoras-acumuladoras simul=
“o= trombe, con doble vidrio sellado y
SECtas en contacto directo con la bé-
ace.

Norte, esta solucién se logrd so-
= muro de piedra del basamento
= =cs. de altura, ¢on un espesor pro-
¥ 50 mis. y basamento casi vertical.Se
@& o= trombe modificado, sin abertu-

=<a de aire al local, yaque sibien
em=r= su eficiencia disminuye en apro-
== 10%, la gran superficie disponi-
= déficit y por otra parte se evi-
o constructiva de perforar la
m=sTente.

En los médulos ubicados al Sur del anterior, se
optd por incorporar los colectores-acumuladores
en el techo, con el mismo criterio térmico, pe-
10 con una inclinacidén de vidrio distinta (4021es

pPecto a la horizontal) y lecho de piedra de 0,30
mts. de espesor.

A efectos de disponer de masas de acumulacién
dentro de los locales, que permiten almacenar
el calor aportado y aumentar la inercia.térmica
se teemplaza el actual contrapisa de hetmigén
pobre por un lecho de 0,30 mts. de piedra, “aisla
do del terreno natural con un manto de piedra
pémez y film de polietileno. Al mismo fin se in
cluyen lechos de piedra en los encuentros de bE
vedas en contacto directo con la chapa. =
En los sectores de techo no ocupados por colec
tores, se dispuso una capa de aislacidén rérmica
constituida por 35cm de piedra pémez y una cu
bierta hidréfuga de terminacién,concreto asf4li-
€O negro. Se completan las aislaciones con un
aumento de espesor e inclusién de 5 cm de po-
liestireno expandido en muros de cerramiento
Oeste.

2.2.- INVERNADEROS

Enel extremo Este de cada médulo habitable se
anexaron a la estructura sendos recintos vidria-
do constituyendo locales de transicién con carac
teristicas de inverndculos, que al par demejorar
la funcionalidad, corrigen la excesiva exposicién
de los accesos, regulan naturalmente las renova-
ciones de aire, aportan calor adicional a los lo-
cales principales y permitirdn humidificar y oxi-
genar el aire interior mediante la inclusién dere
cipientes con agua y especies vegetales en cuit_i:
vo experimental.

Se adopta aqui la misma solucién de piso y ais-
lacién de techo que en los locales principales.

2.3.- SISTEMAS DE PROVISION DE AGUA

Como se ha dicho, el campamento carece de sis
tema de provisidn de agua corriente, por lo que
el proyecto incluye instalaciones de captacidn,co
leccidn, impulsién, reserva elevaday distribucién.
De éstas, se describird aqui la correspondiente

a tanques de reserva,por haber requerido una so
lucidn no convencional. Evaluados térmicamente
varios disefios, se arribé a la conclusidn de que
solo mediante un aporte de calor se podrd evi-
tar el congelamiento del agua en los depésitos,

debido a que la misma ingresa a temperaturas

muy cercanas a los 02C. Se proyectd para ello
un recinto de piedra calefaccionade mediante u-
na placa celectora solar vertical con doblevidrio
y chapa metdlica, que convecta aire caliente ha
cia el recinto. El calor entregado se acumulaen
los mutos de piedra y en 4 tanques de fibroce-

mento de 850 litros de agua (ver fig.7). Se com
pleta la instalacién con una adecuada aislacién
de cafierfas y piezas expuestas.

VI.- ADAPTACION DE SISTEMAS SOLARES

Completando la cobertura de requerimientos de




acondicionamiento y dotacién de servicios, se in-'
cluyen sistemas o equipos solares que, sea por su
probada eficiencia o por ser objeto de andlisis en

otros trabajos, no se describirdn aqui,incluyéndose

solo una breve consideracién sobre su finalidad Y
caracterfisticas de uso.

VI.1. CALENTAMIENTO DE AGUA

Frente a un requerimiento toral estimado en 600
litros diarios de agua caliente y ante el riesgo
cierto de congelamiento en colectores convenciona
les de cafieria expuesta, se decidié adaptar aqul
calentadores solares que utilicen aire como fluido
de transferencia, con intercambiadores debidamen-
te aislados, optdndose por equipos ya desarrolla-
dos por esta Unidad de Investigacién (1).

Se incluyen dos médulos calentadores de 6m2 cada
uno, adosades a las estructuras del primer y alti-
mo médule, con arranque a nivel del suelo para re
ducir su exposicién a los vientos. El primero abas—
tecerd a los dos bafios de personal y el segundo
al bafio de huespedes y cocina.

VI.2. GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA

A fin de sarisfacer los requerimientos de suminis-
tro de energfa, se instalard un sistema fotovoltai-
co de 660 Watts pico de potencia, que incluye pa-
neles solares, controladores de cargas y bancos de
baterfas de 1.480 amperes por hora en 12V, El sis
tema se divide en dos médulos: uno que alimenta
el equipo de radio y una instalacién minima de ilu
minacidén de emergencia y el segundo que provee
la iluminacién completa y alimenta a la bomba de
agua.

A titulo experimental se instalé en el campamento
un equipo reducido, que permite el funcionamiento
nocturno de dos tubos fluorescentes de 15 Watts,
habiéndose comprobado una disponibilidad de ener-
gla superior en aproximadamente 20% 2 la normal
en el vale central de Catamarca.

V1.3. DESTILACION DE AGUA

Aunque el agua de consumo disponible se halla
dentro de los Iimites de potabilidad, la presencia
de carbonatos en proporcién superior a la habitual
ocasiona algunos trastornos orgdnicos al personal,
razdn por la que se ha decidido incluir equipos
destiladores a simple invernadero, del tipo de los
desarrollados por esta Unidad de Investigacién (2)
adaptados para las bajas temperaturas del lugar
mediante adecuada aislacién nocturna.Su resolucién
definitiva estd supeditada a una serie de ensayos
que se realizardn "in situ".

Vil. CALCULO TERMICO

Con el objeto de verificar si el disefio responde a
los requerimientos de confort térmico formulados
se utilizf un modelo matemdtico para simularlo nu
mericamente en computadera (Programa SIMEDIF=
INENCO) y predecir su comportamiento  térmico
en el tiempo. Esto permite conocer, en funcién de

¢ondiciones de temperatura ambiente y radiac:
prefijadas y dado un nimero de renovaciones
aire por hora, la variacién horaria de tempera
ra en los locales habitables, calculado para
lapso de tiempo tal que permita inferir la en
da en régimen del sistema.

En el presente caso se trabajé con pardmet
de temperatura ambiente fijados en 159C de
xima y -152C de minima y valores de radiac

correspondiente al 2F de Junio para la ubicacit
del campamento, presuponiendo una renovaci
total del volumen de aire de los locales por co
da hora. Un primer cdiculo realizado en base
predisenos, permitié comprobar unabuena repus
ta de la solucién adoptada, pero con una exces
va amplitud en la variacién diaria de las temp
raturas interiores (109C) y un progresivo incre-
mento de las mismas, superando los paré.met:
de confort. Se procedié entonces a2 un ajuste &
diseno, decidiéndose la incorporacién de may
masa de acumulacidn por incremento delvolu
de los lechos de piedra, de manera de aumen
la inercia térmica. Con ello se logré un me
comportamiento en lo que respecta a la  iner
térmica, con variaciones de remperatura del

den de los 52C, pero superando adn los valor
de confort, razén por la cual en préximosaj
se considerard una reduccidén en las superfici
de coleccién.
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