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Hesumen

La vivienda proyectada estd destinada a alojar técnicos de 1a Sub—Estacifn Exe
perimental de Abra Pampa (IHTA], en la puma jujefia, a 3500 m de altura. El il
ma es frfo y seco (70% de dfas de imvierno con mfnimas menores de =10° C y a=

proximadamente 240 mm de precipitacidn pluvial amual concemtrada en el Veranc
siende necesario calefaccicomar afin en versno. Los niveles de radiacidr son de

los mis altos del pafs.

Dado el aislamiento de la zona =ze ha optade por sistemas pasivos del tipo muro
Trombe=Michel.

Se¢ ha simulado el Funcionamiento del mure mediante un medels computacional de-
terminfndose rendimienta, distribucidm de temperaturas y amplitud de Fluctua-

cidn de las mismas segin distintos regfmenes de Puncionamierto ¥ orientacifn.

A partir del anflisis térmico y econdmico se han determinado las Sreas de co-

leccifn y loz grades de aislacién requeridas.

Abgstract

The design of & houase for techmicians working at a small center
of the National Institute of Agrarian Technology,at Abra Pampa,
an altitude of 3500 m in the Argentine Puna, is analyzed. The
climate is eold and dry (minimun temperature is bellow =-10°C in
JOX of winter days and annual rainfafll is about 240 mm, concen
tredin the summer months)j heating is necesary even in summer,
Radiation levels are among the highest in argentine. The gone is
isclated and therefore passive svatems of the "Trombe=Michel
wall" type chosen.

The performance of the wall is simulated with a computational mo
del. The temperature distribution and fluctuations are ealculated
for different orifentations and working schemes.

Collection areas and thermal insuwlation are determined on the ba
sis of thermal and economical analysis,

* Investigador de la CHNEGH
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En el pregente crabaje ss analiza la Factibilidad de acondicionar téraica
mente una vivienda mediante el aprovechamiente de la energfa solar. Dicha vi-
vienda serd destinada a alojar técnicos de la Sub Estacién Experimental d= INTA
y estd ubicada en Abra Pampa en Ia Puna Jujefa, a 3500 m de altura. 5e ha decl
dide intentar cubrir sn lo pozible el total de la demanda de calefaccidn de 13
vivienda y dal calentamiento de agus para uso ganitario. BEn el primer casc ze
ugard el aporte directo y un sistema pasive de mures colectores-acumuladores
de= tipe Trombe=Michel (1) ¥ en el segunde case un colector con flufde interme-
diariec para evitar problemas de congelamiento. En la seccién 1 se analiza la
situacidn geogrifica, en la 2 las comdiciones climfticas, en 1a 3 el criterio
arquitectdnice ¥y constructivo adoptado, en la 4 ge estudia el comportamientes
de los miros Trombe-Michel, an la 5 se realiza el balance térmico global de la
vivienda determinindose el Srea de celeccidn y grado de aislacidn disefifndose
ademfe un inverfdculo y en la seccidn & se enumeran las previgiones realizadas
en vista a la correccidn de problemas que pudieran surgir tales como insufi-
ciente calefaccidn en invierno, falta o excesgs de la misma en wverano. Tambidn
2 EUD1ETE #N una etapa posterior, €l eventual usoe de gas metanc producide a
partir de desechos animales y vegetales y aprovechamiento de la energfa eflica.

lo= Eituacidn Cepgrifica

Apra Fampa se encusntra a 3484 m de altura en la Provincia de Jujuy, en la zo-
na puncfia. Dista 217 km de Ban Salvador de Jujuy a la gque estf unida por el
Ferrocarril Gral. Belgranas vy par la ruts Sy 75 km de la ciudad fronteriza de
La Quiaca. Latitud 22* 40" 5. (Grffico 1y 2).

La estacidn se halla a 15 km de distancia de la poblacidn mioma, en las proxi-
midades del Rfo Miraflores. Esti ubicada en una zona plana, con cadenas de ele
vacionss 400 ¥ 600 m sobre el nivel de la planicie a aproximadamente 10 km tan
te-al Este como al Oeste ¥y e abierta en la direccidn Norte-=Sur.

o= Condiciopes Climdticas

El clima (2) es frfo y sece, con temperaturas miximas y mfnimas de 20° C y
=22% 0 en invierno vy 27" C v =220 an verano; lo cual hace necesarie calefac-
cionar aln en veranc. La temperatura media anual es de 9.7® 0. En la Figqura 1
se hace un anflisis de las temperaturas mfnimas de invierno y verano. allf
puede obgervarse que el 33X de log dfas de imvierno tienem su temperatura mind
ma por debajo de -15° C y el 70% por debajo de -10° @, y que en veranc ¢1 374
de los dfas tienen minimas mencres gque 5% CO.

Fara les cileulos térmicos se ha empleado el método del afic promedic. Este con
sigte en formar un "afio tipo™ del conjunto de afios analizados, de la siguiente
mane&era:

a) 5e realizan promedies mensuales de temperatura afio por afia v el promedio de
todas los afios.



B) Se elige como mas para el afis promedio aquel mes cuya temperatura media se
aproxima mie a la media mensual del tpral de loz aFfies.

De esta manera g consigue promediar a large plazo pero mantenisrids Eluctus-
ciones reales que desaparecerfan en un proceéso de promedio mis detallado. En
la citada tabla I se dan los resultados para =1 triemio.

La amplitud de variacidn de las temperaturas diariac en el invierno es grands,
de aproximadaments 30° C. Como ejemplo en tabla II se dan las temperaturas pa
ra un dfa de imvierno (22 de junie de 1973).

Las pérdidas glebales anuales o carga térmica de la vivienda Pueden calcular-
$& mediante el mitodo de los grados—dfa,

Zn la figura 2 se ve lot resultados de los grados-dfa para el afie promedio,
de puede obgervar que este valar no €5 cera para los meses de verang ¥ gQue &n
enero alcanza al 30% del valor del mes de Julia,

Las precipitaciones anuales son de aproximadaménte 240 mm ¥ estin conmcentra-
das en los meses de verano, Bm inviernoc som précticamente nulas; por lo tanto
se tiene Clelos muy despejados lo cual es faverable desde el punte de vista
solar ya gque en iwvierns se produce 1a mixima carga térmica. El gqranize es de
pequelio tamafico ¥ no es frecusnte, corsideracidn necesaria cuando se trabaja
con grandes areas vidriadas como en el casa de los muros Trombe-Michel.

En la tabla ITI aparece la velocidad media mensuyal ¥ las frecuencias seqin 1a
direccidn de los vientos. Debe anatarse ademis que los habitantes de 1a zZons
mArcan comp especialmente melestos los vientos del Sur y Sureeste en el in-
vierno. La zona tiene suslo arenocss {por erosifn edlica) v los vientos suslen
AFTasirar arena lo que puede provocar abrasién de los vidrias, Por ello se ha
previste 1a colocacidn de "pircas™ o cercos de piedra, por ejempla, para la
proteccidn de los mismoe,

Otra caracterfstica a tener e&n cuenta de 1a zotta donde se emplazard 1a vivien
da e$ que la primera napa freitics ss encuentra allf habitualmente a sols 1
metro de profundidad. Afadido s que 3& trata de zona sfemica II, esto ha decl
dido que se coloque 1a casa sohre una platea de hormigfn., Se debe conslderar
Su-temperatura para analizar las pérdidas térmicas ¥a que no se cuenta con el
efecto acumulador y reqularizador del suelo.

Brn la figura 3 se ve la variacifn arual de la temperatura media de 1a napa.
Fara la evaluacidn de la radiacifn recibida se ha utilizado datos de La Qujia-
ca (3) que s¢ halla a la misma altura ¥ que tiene un clima similar {(ligeramen
te mis himede, 320 mm amuales).

Las mediac mensuales de radiacifn diaria recibida sobre superficis korizontal
aparecen en la figura 4. A los efectos da llegar a la radiacidn horaria sobre
superficies no horirontales y de distintas orientaciones se ha realizads un
programa de cdlcule (4). Al realizar estas cileulos deben hacerge hiptesis
referantes a parfmetros tales como Porcentajes de radiacidén difusa, reflecti-
vidad del suslo, comdicicones atmosféricas {5), etc., que introducen incertia-
dusbres en las evaluaciones, For otra parte las medidas de radiacidn realiza-
das con pirandmetros estfn sujetas a errores relativamente grandes,
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Wo existe pricticamente informacidn &0 la literatura sobre los valores de rg-
diacidn para zonas desérticas a 3500 m de altura. Laue (6} ha realizade medi=
das en el desierta Mohave a 1000 ¥ 2000 m que £e pusden extrapolar a 3000 My
obtenidndose para la relacidng

fad, perpendicular direccifn sl a 3000 m 2oma desértica "
Rad. perpendicular direccisn sol a Umen zona declfries 1
Los porcentajes de radiacién difuea son mizs bajes gue en tonag de atmfsfers

menos diffanas. En 1a tabla IV so muestra 14 radiacifn sobre superficie hori-

gunos de estos valores son un poco altos,

En la figura 5 se presentan los valores de radiacifn sohre superficies verti-
cales N, NE y E y sobre superficiss orientadas al N formandae ingulos de 0% v
70% con la horizomtal. Las cdleulos corresponden 4 los dfas 15 de cada mes,
Los valores para las superficies Wy ¥ ¥ son los mismos que para las NE ¥ B,
En las Fieuras ga ¥ 6b aparece la variscidn de la radiacidn incidente sohpe

La distribucidfn temporal dei APOrte solar interesa en el caso de los muras
Trombe-Hichel, que intreducen un desfazaje por conduccidn entre 1a absorcifn
de la radiacifn v su pasaje al interisr de 13 vivienda y en el caso de 15 ra-
diacidn directa para que loz aportes térmicos se fagan en lasz horas adecuadas
Para las distintasg zonas de 1a vivienda,

La presidn normal &5 de §70 mb o sea 510 mm de Hg,

Ju= Criterio arquitectdnico~constructivo
_'_—i-____ ——

El punto 1° pusde desarrallarse de acuerdo 3 la siguiente secuencia para su
me jor comprensifn,

Hal mﬂflﬂﬂ&]
J.2 PFormal
3ed Estructural

3«1 Be ha consideradao que el grupe familiar que Rabitard la vivienda PErTENS-
©f a 4n nivel socio—cultural habituada a un régimen de wida que incluya en
la vivienda las funcipnes tipicas del trabajo domfatico, depdsita ¥ almace
naje de equipos, herramientas ¥y wvehiculas, higiene, repasq ¥ la alimenta-
cidn de sus ocupantes, la vida de relacidn familiar con actividades de dis
traccidn ¥ sociales, Fara ells la vivienda deberi contar con espacios dese-
tinados a Preparacidn, lavado y coccidn de alimentosz: lavadn ¥ secads de
ropay, vajilla e implementos del hogar, despensa para alimentos v artfculas
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de limpieza; cochera para vehfculos; almacenaje de combustibles y gemi_
llas; siembra, cuidado ¥ cosecha de algunos productos hortfeolas, planta
cifn ¥ cuidado externn de especlies vegetales, agf como mantenimiento de
plantaz interiores. Todas las actividades mencionadas Corresponden a la
funcifn trabajo doméstice, que serfa desarrollada por el grupe familiar,
Tambifn se ha considerade la inclusifdn de actividades laborales extradoe
mésticas, estudio, tareas educacionales Para los hijos gque habitardn 1a
vivienda y las de tipo tdenice profesional de los padres limitadas a tra
baje lntelectual pero sin atencidn da servicia al medio,

Fara el repose del grupe familiar deberd disponer la vivienda de un nﬂ;rE
ro de kabitaciones que brinde recintos para uma famdilia tipo. 5i ocasio~
nalmente, sea por visita de miembros familiares o por dificultades de
transporte, se requiere disponer de lugares de reposo extra, la wiviends
deberd contar con posibilidades de alojamiento circunstancial para des
Personas mis.

Para su alimentacién el secter comidas diapiss ereverd un niimero de 4 3
6 personas habitusles y mfxime, ya que de crecer dicho ndmero, sl espa-
clo destinade a actividades sociales deberd absorber loe comensales oeca-
sicnales. En este dltimo aspecto, atendiendo a la organizacidn social
contemporinea, el criterio de recepcidn parte del principia informal,sin
mayores reglas de etiqueta y con participacifn de 1a totalidad como ser-
vidores activos.

Se estima que la vida de relacifn familiar debe practicarse permanente~
mente y en accifn continuada en toda 13 vivienda, pero una de lac Sreas
importantes debe estar destinada a l1a conversacifn, juegos, lectura, au-
dicidn y ejecucifn de misica. Esca frea dindmica de la actividad fami-
liar diaria se verf incrementada en otras oportunidades por la presencia
de wigitas, por lo gque su dimensifn debe ser lo mis anplia posible,

La prictica de actividades de distraccifn incluird ademis de los juegos
y mizica mencianades, otros AZpecios como manualidades y oficios gue debe
rin tenerse en cuenta como funciones de la vivienda.

Algunos sectores exteriores deberfdn destinarse a huerta familiar para la
obtencidn de productos comestibles Cuyas variedades permitirdn redefinir
las posibilidades que en dicho sentido brinde la Puna & nivel familiar.
Lomo complemente podria disponerse de sectores para cuidado de especies
de granjas

Las actividades funcionales se desarrollarin en recintos cuyos tamafos
dependerdn de la intensidad de usa que se haga de los mismos, de la ine
terconexidn estru'r.'n.l.ral, ¥Ya sea interna como externa, de la relacidn
ton el medie, no sole desde el punte de vista ffaice sinc psimlﬁgicn-—sg
cials Dentro del aspecto £fsico se debe tener en cuenta el emplazamiento
de la vivienda en un clima inhfspito, distante 15 km de un assntamiento
humans ¥ con un vifnculo de comunicacidn que #n ocasiones afsla =1 medio
familiar. En este sentido se ha Juzgado de significancia adoptar patro-
nes espaciales generosos, sin que los miemos puedan producir en Sus ocu-
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.2

Pantes sensaciones de vacfo o soledad, inhabituales en quishes cultural-
Mente conserven una vivencia wrbana & semiurbana. (tabla vIr),

La eleccifn dal sistema mencionado de utilizacidn de energfa solar para
la calefaceidn asf cong Para la instrumentacidn de los gervicios da ca-
lentamiento: de ayua Juega un papel Preponderante an la geometrfa de la
construccidn,

Clare que a estag consideraciones, debemss sumarle otras muy importantes,
como ser los materialssg componentes, quidnes erigirfn 1a construccidn,
el gistema de sostén, las condicionas del suelo y subsuele, entre atros
que se refieren a loz aspectos Ffeicos, Tambifn deben tefteree an cuenta
los relacionados con 1a expresifn, seméntica e impresidn de 1o que ge
congiruya. De entrada ss debe Juzgar cual serd a1 grado de comportamien-
to da lag oCupantes, ¥ya que Ia reaccidn del medio ez inicialmente mla,
PUES No pertenece a un lugar habitado ¥y sus ecupantes vivirin alsladne
tde una comunidad,

El empleo de un sisrems Pasive de energfa solar, gque no requisre manteni
miento ni eperaciones compleias por gus OCupantes, la utilizacidn de un
disefie ridetico que posibilite el emplec da mana de obra ns espacializada
Pars neutralizap Fangos de imperfeceidn en medidas, ajustes ¥ mecaniza-
cidn de sus Componentes, la incorperacidn de materialag usuales o tfpj-
Cos de la zohna rescatando gn Uzo tradicional de elementon integradores
del paisaje definen las premigas geomdtricas de) Presente cago,

Al utilizar erersfa solar para calefacciomar lasg diferentes ambientss de
la construccidn, y determinada aquella POr un sistema pasive empleands
Auros colsctoresg Tromhe-Nichel, quadan definidos dosg frentes de la conge
truceifn que a su wver condicionan e distanciamiento de los otres dos
réstantes para que el balance tdrmico resulte compatible con el volumen
fiabitable, las condiciares climiticas de au latitud, wientos perjudicia-
les, aspoleamiento ¥y demSs aspectes que determinan 1a morfologfa de 1a vi
viends tanto para 1z alternativa I como Para la IT {(gr&fices 3 ¥ 4}e

sencillos de ortogonalisms tridiaansiunal, compatible & su vez con 1os
materiales disponibles en la zonas Quizfe se podrfa argitic que tante el
adoble, coma riedra, materiales ambas de usg tradicional, permiten adop-=
far para el disefio una forma plisticawESEultﬁriCa blanda ¥ sin aristas
rectilfn=as, En este ©aso, dicho criterio serfs aplicable para el casns
de dmbitos no ecubiertps Ue no requieren de un techads laminar rectangu-
lar, coms en el cazo de las chapas galvanizadas cominss g Badera egtruc-—
tural de goscés,

El tamafia de 1, Porma Final resulta de mayores dimensionss que lss habi=
tuales de wn territorins urbane, limitade Jeneralmente por el tamafio de
loes lotes. En estog CARDE, Sin entrar en consideracioness de definir una
calidad de vida, al emplazar una censtruccidn envra atras, el conjuntc
edificade integra un medio ambiente condicionador de cada vivienda an 1.
(ar&fico -
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3.3 Bl propésito de resolver en el futuro un grupo habitacional tanto perma-
nente, como semipermanente para 8l perconal dectacado en el lugar, cuyas
viviendas, oficinags, laboratoerios y servicios de apoyo deben mejorar sus
calidades de ocupacibn actual originarf vinculos entre lac construccio-
nes proyvectadas y el medioc que la gervird de receptfcula,

Este protetipo de vivienda contiené entonces dos propfsitas: un objetive
inmediate para lograr un grups habitacional que posibilite 1a radicacidn
de téecnicos que estudiarin la situacidn de la Puna Argentinag desde el
punto de vista agronbmico y otro ulterior de alcance mucho mis amplio,va
que la importancia del digefo encarado brirdarf informacifin fehaciente
para formular un programa habitacional con aporte de solucidn a proble=
mas geopolitices, por vecindad Fronteriza ¥ espacios vacfos inhSspitos
queer la asctualidad caracterizan teda Iz regifs.

La obtencidn de espacios descubiertos circundantes a la vivienda PrEter=
de ensayar un micromedio ambientea que proteja a los occupantes de 1z mig—
ma de vientos molestos, a cuyo abrigo ademfs muedan crecer plantas con
tendidos de sombra, especies hortfcolas para consumo Familiar y un sec-
tor verde de jardinerfa. Con &lle se conseguirfa aumentar el tamafio ™wi-
vible hogarefo", aungue reconociendo gque exigiri =1 gasto energftico hu=
mane correspondiente. Se incorporarfa una dinfmica, dentro del condicio-
namiento de la elevada altitud, que deber§ mer estudiada. 5i, ademis, se
agregan otras fuentes de energfa no convencionales como biogas o edlica,
serfa necesario e integrable un ineremento de superficie “urbanizada®
por vivienda para atender estas nuevas relaciones (gr&fice 5).

Si por una parte la mayor superficie cubierta brinda mds masa paciva pa-
ra acumular y recircular aire calefaccionade, &l espacio interior geners
50 contribuye a su uso de manera m3s flufda y por mayor nfmero de horas,
de estrechez menos agresiva, con Flewxibilidad de su ordenamiento (y desor
denamiento) interier. BEn cuanto a los trabajos de limpieza ¥ acnnndan1en-
to periddico, la experiencia proFfesional ha demostrado ser mis Ficil marn—
tener higienizado ¥y "aparentemente" ordenado un recinto amplio,que ung de
reducidas dimensiones qué éxpresa un "amontonamiento™ de equipos domésti-
cos, de adornos y perscnas,. Se pretende que el ingreso a la vivienda brinp
de g su usuario la sensacifn de bienestar, =sin encierro, con dessos de
permanencia por &1 mavor nimeéro de horas posible, coadyuvamdo de @gta ma=
nera a que las actividades domfsticas, dentro del "tempo punefic", ocupen
ur amplioc puriadn‘ﬁg horas cada 4fa,

Ju= Muiros Trombe=Michel

Existen medidas de prototipos experimeritales (B) sobre murcs conatrufdes en ca
sas solares en Chauvency = l= = Chateau (1%67) v Odeillo (1974), Prancia {5}.

Fara Abra Pampa hay diferencias considerables con log modelos anteriores tante
eri latitud como en las temperaturas exteriores por lo cusl Pue necesario reali
zar un modelo computacional que permitiera estimar su compertamiento en distin

273



tas &pocas del aflo para diferentes arientacionss. El modele matemftico utiliza
do (figura 7), en 1 que los cflculos se hacen por unidad de frea de mure co-
lector, tiene en cuenta las transferencias conductiva, convectiva ¥ radiativa.
Los coeficientes de transmisidn con asterisco representan términas mixtos de
conveccidn y radiacidn. Se ha tenido en cuenta la acumulacifn de energfa tantoe
en el murc como en el total de 1a casa. Para el coeficiente da transmizsidn di-
recta por ventiletes (B) se ha calculade el gasto volumétrico de aire mediante
un ceeficiente proporcional i

ITE—TE!Q

T
5

La temperatura Ts eg un promedic de la temperatura del sire en la parte infe-
rior ¥ en la superior dal mura,

Desde el punto de vista del cileuls al sistema a resolver estd compueste de L
conjunto de ecuaciones diferenciales ordinarias linealss, ya que la variacidn
@spacial se tiene en cuenta dividiendo sl mra en 6 liminas, ¥ un sistema de
ecuacicnes algebraicas (no lineales debido 3 los términes de radiacidn T4 y al
término de conveccidn directa) al que se aplica un procesa iterative, Varias
subrutinas permiten elegir distintos ssquemas de apertura ¥ cierre de log vene
tiletesz,

Un cidlculo previo estima la Tacdiacidn incidente sobre 1a superficie agscura sge
gin el fngqulo de incidencia que depende de 1s latitud, la fecha ¥ la hora del
dfa. En algunos dfas de verano log muros norte s=dlo reciben radiacidn difusa,
En este caso se usa un cosficiente global para la transmisidn,

En la figura & se muestran los periiles de temperaturs del mure a distintas hg
ras ¥ enh la Flgura 9 &l ecalor entregado a la casa en total en cada hora para
Hitros e 30 v 45 0w de egpesor, observindosze la diferencia introducida per el

mientos con la €poca del afa, la orientacifn ¥ ia temperatura mfnima exterior,
Los rendimientos resultan menores en las fpocas en las que la radiacidn tam-
bidn es menor (Neverano, V-invierno) 1o que aumenta la diferencia del sparte
abeoluta,

Todos los cflculos han side realizados para valores de las propiedades t&rmi-
tas corréspondieéntes a muros de Piedra, que son similares a los de hormigén,

Se= Andlicie ecomdidco ¥ térmico global

En toda la literatura referente a casa solares e hacs hincapié en que antes

pérdidas térmicas de la vivienda, Antes de analizar cdmo hacer o1 aperts, mi-
nimizario dentro ds lo econfmicamente conveniente.

Fartiendo de la base de que £5 necesario colocar aislacidn en paredes, techo

¥ Piso se ha realizade el siguiente anflisis; (Los precics uszdos correspon=
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den a los del comercio de Salta a 1a Fecha. Idem para el precio del ddlar].

a) Sobrecosto estimado del murc Trombe=HMichel sobre uno convencional 1§5 50/ me

{incluye doble vidrie, estructura de maders para soportarles, sobrecostn
de construceidn por los ventiletes, registros).

b) Ahorro de combustible en kg en los meses de invierns por unidad de freas
20,000 % 0,3 x 50
0,75 x 40,000

2
Ahorro = = 18 kg/m  invierno

Capacidad calorffica del combustible = 40,000 EX/kg = 10,000 ¥cal/kg
Bendimiento de la combustifn = 0,75 - .
Radiacidn incidente en invierno = 20,000 EI/m° dfa = 5.000 Ycal/m dia
Retrdimiento promedio del mure = 0,3

Nimero de dfas de invierno = 90

; ; 2
) Ahorro = US5 0,18 x 18 = U$5 3,25 por invierne vy por m de muro.
Precio del kg de combustible = USS 0,18
(En =1 presente c&lcule me & ha tenido en cuenta el auments del combusti-

ble en dflares).,

La amortizacidn del sisters pasivo se realiza en aproximadamente 15 afosz,

Con respecto a los sspesores convenientes desde ] punte de vista econdmice
para la aislacifn, corresponde hacer las congideraciones siquientes:

{(Fara ¢l aislante (poliestiren expandido) se toma una comductividad de 0, 045
H?hz ? € aconsejado para tener en cuenta su enve jecimients ).
Fara les 3.500 ° dfa anuales, =1 ahorro al Pasar de 3 a 10 cm de aiclante es:

d) Ahorro = 9,500 x 3.600 % 24 x (0y9 = 9,45}.15"3 - 1,35.1|:|5 FI/afio m*
= 3,4 x 10% Kcal |

afio m

: &l 2
e} Ahorroc = 1,35 ¥ lu5 = 3,4 kg combustible/afia m
A40. 000

i 2
£} Aborrs = U8 0,1% x 3,4 = U35 0,61 / afio'm
L : 2
Costo incremento aislacidn/m = USS 4,6
gue s& amortiza aproximadamente &n T.5 afos,

Conviene compararlo también con la alternativa de colocar un mupe Trombe=Mi-
chels



Un mE de muro Trombe N ahorra por Aporte eh un invierno 1§55 1,25 en: comhysti-
ble ¥ M35 4,61 por ro tensp PErdidas, o sea M5 1,88, =siendo su costa de 155
5cpﬁn2.

La relacidn aberro anual/costo resulrs de 0,09 para el mire v 0,12 para 1a
aislacifin.

Pasar de 10 a 15 cm de aislante ahorra sflo 1/3 de 1o aus se ahorra pasando de
2 a 1ds

Sabre 1la base de este anflisis 82 ha decidide colocar 10 cm de alslacids en Da
redes, 12 &m en &l techs ¥ 5.em en el pise gus por estar en contacto con el
suelo, Ciene menores pérdidas.,

Los coeficientes de transmisifn globales elecides resultan;

: 3 £ 2
techo | (chapa + 12,5 cm da alslacién) = 0,35 ¥/n" * ¢ = o 3 Ical/m™ h 4
i : - i ol 2
pared |30 cm piedras « 10 cm de aislacidn) « 0,4 Him -* O om 0,34 Feal/m™ ne o

Pise {12 om platea de hormigdn + 5 cm alslacidm « 1 m tierra.a la napa freftic
ca) = 0,5 W/hd °C = §.43 rcal;h‘ b2
Para el anflisie t&rmicg de lag pasihles plantas ge han temads los sigiiientes
coeficientes para &1 chleulo de orras pérdidas:
Ventana coble vidrio = 2,7 HcaL{hmE  H
kenovaciones de aire = 1 oor hora durante &1 Afa
0.5 por hora durante 1a nocke
Se ha dividido o1 2fa sn 2 perfodas;

Ma = 9 ng. de duracife Noche = 15 ha, de duracidn
7% Coen inviernos =107 T en invierno
Z1® 2 en verans 11* © mn verano

Sueler temperatura; 9° O en ilnvierno
18,5% C en verano
temperatura interiar: invierno 18% o
veranoy diay 21° o
nechet 192 ¢

temperatura medias del dfa de invierno = 2, 8% ¢

del dfa de verana = 14,72 ¢
Fara el garase se provenen temperaturas de 15% C durante el dfa ¥ 9% C duorane-
te la noche, en invierno.
En la tabla V aparece laoc valores de cflculs ¥ 1os resultados de lg= balances
Para 1ot dos disefins considerados, En la tabla WI las caracterfsticas del in=
vernfculo. Este #1timo Cumple una triple funcifn: permite clerta Flexibilidad
en los aportes térmicos ya que Su ganancia es facilmente regulable; suminge-
tra humedad al ambiente 1o ecual as miy hecesaria dada la extrema sequedad del
atre de altura agudizada afn por el incremente tfrmiss ¥ proporéions un siste
ma simbidtico de plantas, tierra y personas visualmente agradable,
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Gs= Previsiones

En caso de que exista un d&ficit de calar en el invierno es posible celocar
frente a las paredes colectoras Hna vereda reflectante para aumentar la caran-
tia. También me preve gque parte de las paredes W puedan ser transformadas en
calectores afin sin ventiletes, retirands Ia aislacidn y colocandn el doble wi-
drigo.

En general =i existen problemas a nivel de 1a zona del estar SE EBSMETA que al
inverniculo sirva de requlador, aumentindose o dizsminuvéndose sy aporte haciag
el interior.

En una etapa posterior se encararf 1a Factibilidad del use de metano producidg
a partir de desschos vegetales ¥ animales,

Tambiédn ce shalizard 1a posibilidad de aprovechar la enargfla edlica.
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Orifice 1
Grifico 2
Grafico 3
Grifice 4

Grifice 5

~ Bituaciln geogrifica de Abra Pampa.

Ubicacidn de la viviends dentre de la Sub=Estacifne.

= Alternativa de planta Is

Alternativa de planta II.

Influencia de lIos vientoc.

i

Figura | - Porcentaje de dfas con temperaturas mfnimas en el imtervalo.

Figuira

i
i

Grades-dfa para el afio promedic =n cada mes,

Figura 1 = Temperatura media del susls a 1 m. de profundidad,

Figura 4 - Valores mediocs mensuales de radiacidn sobre superficie horizental,

Figura 5 = Valores de radiacifn sobps superficies de distinta inclinacidn ¥

ariedtacidn,

Fiqura 6 = 2 = Radiacifn horaria incidente sobre superficies de distintas ine

clinaciones y orientacionss en Veramo.

b = Radiacidn horaria incidente sobpe superficies de distintas in-
clinaciones ¥y orientacicnes en Tnvierno.

Figura 7 = Modelo matemdtico utilizads sn el cdlculo

T, = temperatura esn el nodo
U. = eoeficiente tfrmice [(* incluye radiacidn)
I. = temperatura exterior

T, = temperatura interior

Figura 8§ - Temperaturas en el borde interior y exterior del Muro Trombe (30 ¥

Figura 9 =

Figura 10=

43 cm de espesor).

Cantidad de calor horaria entregada al interior en muros de 30 y
43 ¢f de espesor,

Rendimiento del muro Trombe seqfin 1a orientacidn, la fpoca del afia
¥ la temperatura mfnima exterior.

Tabla I = Afe premedic.

Tabla II -

Tabla TII

Temperaturas de un 4fa tfpico de invierno,

=Velocidades medias y Frecuencia del vients seglin: 1a direccidn v el
mES,



Tabla IV = Relacidn entre la radiacife er Zona desértica a nival del mar v 5
3000 m de altura,

Tabla ¥V - Balance térmico de las alternativas I 11 ¥ del invernfcule en in-
vierno y VErang,

Tabla ¥I - Descripecidn del invernfeuls,
Tabla VII- Atribucidn de dreas.
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