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DATOS CLIMATICOS

corjunto habitacional se emplazard en el po- El clima es frio y seco,con temperaturas miximes y mi-
e CAGHI, Provircia de Salta. Esta localidad se nimas de 21°C y 10°C en verano. Los niveles de rediacifn
ubicada en los Valles Calchaguies, a 160 Km diaria en el mes de Julio,son: scbre plano horizontal de
= T..dad.Capital, a 2280m sobre el nivel del mar, 15 MJ/m2 y scbre plano inclinado (90° Narte), 20 MI/m2.,
= == atitud 25°10' Sur y encuadreda en zona sfsmi- siendo su cielo myy claro con una heliofonfa en inviermo
.- 2. del BF% .

. = izacidn en CACHI resulta conveniente a los fi Las precipitaciones no son de consideracitn,dado que el
We = .2 investigacitn en el marco de la geografia / promedio amnual es de 100mm y précticamente concentredos/
% = Jalles Calchaquies, dado que su situacién es u en el verano y mulcs en el invierno . — REFERENCIA 1 .
. me=tra representativa de-los valares medios delas

ARACTERIZACION DEL POBLADO DE CACHI
o= tfrmicas en el mismwo . (1540° dia amales) . CAR

CACHI, como centro urbano,surgid en la epoca de la colo

nia,y su confarmacién social estA representada en su ma

yoria por descendientes de los grupos émicos @ colla y
s © LCLALIJADES DEL JALLE CALCHAQUL calchaquies .

© LOCADADES DE REFERENCIA

Fue wna impartante sede para ia cria de mulas, llegendo

'I T a transforwarse en un fuerte centro de alimentacién en
! : el Norceste .
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i ca a la crfa de ganado {ovino y caprine) y al cultivo /
| | de vid y pimiento .En la meyorfia de los casos, £sto con
| | figura la economfa de su subsistencia de las familias .
i | ! La tecrologia utilizeda para la canstruccién de todos /
A Hféinl* pm=mt -] los edificios, se basa en el uso de la piedra en cimien
Y | tos altos y solados, adobe en los muros y cafiizo en tor
, \t'fz‘f{fimz i ta de barro en los t echos. Esta teciologfa se mentiene
it 'ﬁ(’(mc (BE= como tredicional en el trenscurso del tiempo,ya que la
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fasm.la.m‘ ] Ani ’;’;‘.‘w’fﬁuﬁtﬁ tierra,la piedra y la paja son los (nicos elementos exis
i m:},m { “%;5 i-’wmme (16 jom) tentes en la zona, que pueden utilizarse en construccion
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;@mu_“u Todo material constrtuctivo que deba tresladarse desds
ﬁﬁﬁ:i‘l 1 1 los centros de aprovisicrnemiento,cuentan solamente con
i la posibilidad de la ruta Salta-Cachi, en qyo recorri-~
do se encuentra la Cuesta del Obispo que si bien presen
i [ ta enormes atractivos paisajfsticos,al mismo tiempo es
s 24730 25030 B s un serio escollo para el trénsito de carga pesada .
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DE 2 DIAS ANUALES ; & DISERO Y TECNOLOGIA .

El CONJUNTO HABITACIONAL se amlaza en un terreno,con u
BRAFICD | na superficie de 14.7/5,73 m2 con fuerte pendiente natu



—ray, colncldente o las primeres estribacicnes menta
nos.s5 de la regithn, con buenas posibilidedes de capta—
cién Norte. Respecto del disero del conjunto,se adoptd
un criterio similar al existente en el poblado,en el /
Quar se coserva la conformécidn de calles no ortogoa—
les que definen amenzanamientos irregulares y donde am
bos elementos estén sujetos a la topografia del lugar.
Dic'a calles, a su vez, ven generando espacics commes
pib icos a mxdo de ensanchemiento de las mismes que se
def nen como pequerias plazes .

La rbenizacifn es una marzang con calles vehiculares/
per.netrales y recarridos intericres peatonaies con ta
Ja lensidad . Se ha cuidado que la direccional de las/
vis ales que creen las peatmales se dirijen hacia la
montafa en un sentido y hacia el valle fértil donde se
ubi:a el pobiado y el rio Calchaqui, en el otro .

-

Los lotes, todos igaales, tienen 15m x 20m cada unol X0
m2), y la tipologfa de viviendas es en Planta Bajay /
Sin epareamicntos,dado que el mismo en el sentido Nor-
te—.ur no es posible por la captacion Norte y en el //
senmido Este-Oeste por la fuerte pendiente natural del
terreno que se absorbe entre lote y lote y no entre vi
vieada y viviends .

El DISENO DE LAS VIVIENDAS tanbien atiende y re
produce la casa tipica del valle,un esquema lineal de
Locales de uso volcades a una galeria con fuerte inci-
der via funcicnal de usos miltiples. La galerfa mencio—
naca es precisamente el elemento sotar adoptado para /
el woendicionamiento térmico del edificio y funeionard
caro invernadero en invierno (cerrada) y abierta en ve

réarss .
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- =.ancetdrmico realizado (que se detalla més adelan
= =pome un canjunto de materiales y téonicas cons—
coves que se listan a continuacidn,sin las cuales,
= &= posible asegurar el carportamiento antes mencio-
== v, son blsicamente :

. Txdes las paredes exteriores estarén construfdas con
2 wm muro interior de adobes de 0,30m de espesor
2 wma capa de 0,03m de poliestireno explandido .
S mn muro extermo de adcbe de 0,10m de espesor .

e

== paredes intemsas de adobe tendrén no neros de /
2,20m de espesar y el muro separador de la palerfa-
mném]esaédepiedmyh}migmdeo,xmde/
a=esar .

. = estructura resistente antisismica estard incluf
%= en los mucs intermos y totalmente envuelta por
= czpa de aislacibn mencionada en 1. b)

“  cotrepiso serd de piedra y en lia galerfa-inver
m=cero tendri un espesor de 0,30m con aislacifn al
=e10 de poliestireno expandido .

. == pisce serén de material granftico .
Too lo descripto en los puntos anteriares indica
= disefio flertemente masivo, aspecto particularmen
= ir:puf'@te en 1o referente a acumuiacidn .

% 5& ha supuesto que las filtraciones de aire produce
e renovecién por h ora, io que implica usar car—
zonteria adecuada (con buena terminacién y ajuste).
= postigones gue cierren el frente de la galeria
= _ectora,se colocardn por dentro del pano vidriado
ferm queé Su accianamiento desde la casa no implicue
= spertura de los vidrios .

Se wsarén aberturas con un Solo vidrio, salvo ias 7
s=tanes altas Norte, gque serfn fijas y con vidrics

ECOics .

Z_ tedho es con ablerta liviana de chepes de fibro

~cemento y cielarraso -tipo DURLOK, tendré una aislacién
de poliestireno expandido de 0,05 m de espesor .

10. Las fundeciones perimetraie s tendrén aislacifn inter

na .
ENTADEMADU At !m
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EL ADOBE ESTABILIZADO .

La utilizacién de este mampuesto, se constituye en premi-—
sa imporente en el desarrcllo del Programa y se lo ha ado
tado en base a dos consideraciones fundamentales, a seber

1. Darrmzestaampmblmahebiﬁciaﬂmmajslg
da, con utilizacién de materiales y mano de obra loce—
lesyemipcsimles,ymiderwﬂomemcm-ﬂmg
xisten ladrillos cerfmicos y su provisién solo puede /
cacretarse desde distentes centros de comercializacién
se hape diffcil y costosa su adopcién . Cabe agregar /
que en CATHI la totalided los edificics piblicos y pri
vades estén construfdos con adobes, contando algunes /
on doscientos afios de vida Gtil .

2. El adobe brinda les condiciones de masa necesaria para
asegurar un buen comportamiento respecto de la acumula
cién de erergia, como asimismo, en los espescres usa—
dos es &ptimo respecto de la aislacién en paredss exte
riores, colaborando asi a crear inercia térmica en la
casa .

Visto la necesided de mejorar el adobe tradicional para /
evitar el factor de rosién e impregnacién por efecto de /
Luvies y otros agentes climiticos, se ha experimentado /
un procedimiento de incorporecifn a la mezela de amasado,
de un campanente hidréfugo soluble en agua .




Lee esperiencias hen resultads excelentes hebiéndose a—
doptado las siguientes proporciones de Capnentes: sue
1o natural de la zona (1 volumen) arena gruesa (2 del
peso dei suelo) y emulasiin asfiitica tipo FBM 1 de YPF
dilufda en el aga de amasade (2% del peso dal sueto /t
™S la arera) . En todos sus detalles o preparacifn [/
del adcbe es la misma que tradicicnalmente se realiza ,

ECONOMIA DEL SISTEMA .

Una de las premisas fundamentaics del Programa fue el
sentido de ecanomia dentyo de las carecterfsticas FONA
VI y en relacién o ello las pautas fundamentales,son

* minimas superficies propies de la vivienda en flmeién
de incorporar una superficie Gtil de galeria que,sien
rhelsi_]mrra..olar msp(n,t»aj.n(xhdandawlm
habitentes de la region .

* niveles de terminacién,de acuerdo con 188 normes FONA
VL 7

* utilizacién de mempuestes de adobe estabilizado para
cerramientos y divisorics, materiai regiaal que arro
Ja una economfa del 200% fo respecto del ladrillo comin
pesto en CACHI y posibilita un desarrollo ¥ perfec—
cianemiento de la industria local |

* Los rubros incidentes en el sobrecosto inicial son [/
findamentalmente las aislaciones, carpinterias, y la
incarporacién de colectares solares, para calentamien
to de agua .

Es impartente hacer rnotar que las incidencias inicia
les, se deben a la premisa de dotacién de niveles de /
confort, por sistemes pasivos, que de ser reemplazados
por equipos de confart (estufas y calefaes a ges) que
implica wn alto costo de consum imposibie de afrontar
para el nive: socio-econdmico de los futures usuarics,
o el agravante que en CACHI no hay ges natural .

INFOGRME TERMICO .
et Ll

PREDISENC DE LA VIVIENDA

La plenta anaiizada se muestra en el Gréfico 3. Se eli
gl6 com sistem solar una galeria que mira al Norte ,
Quyo vidriado permanece cerredo durante el Inviemo y
se ghre en el verano .

Se realizd un predisefo de la aislacidn tirmica de la
nwax?ahatxxbdeobmrmhﬂma;téma adecun
dodmtee'nesdeduimmmmb@edemxﬂﬁm
ento tipice de colector del 25% . De acerdo a lo expre
sado en ¢ infarme previo, ell}ilm‘e.;elogbcm——

a) Pared'ss de adobe, de cm en el interior y 10cm. en
el exterior,con una capa de 3om de pollestireno ex—
perlido en el medio,

b) Tecto liviano de chepa con una aislacién de San de
poliestireno expandido .

A partir de esta bese,es necesario realizar un estudic

térmico mis detallado con el fin de aclarar i0s signi-
entes pnitos

1, Verificar el rendimiento supuesto . En particular,se

debe cefinir con cuidado la pared intermedia entre l=
la y la vivienda, con el fin de  logrer una ade—
Quiada transmisidn de calor desde una a la otra. Se te
seleccionadn una pared de hormigon y piedra con wa
buena conductivided térmica que inchya 8 m2 de veniz
na o puerta vidriada que por su alta trensmisifn tér—
mica permitd el pesaje de calar durente el dfa, mods-
r'armlatarpemhmmlagaleriaylmmtaubla,
temperatura dentro de ia vivienda .

2. Determinar si las masas de las paredes son suficientss
bara esegurar verlacianes aceptables de temperaturas
del dfa a la noche . Est.eprd:lmaap.aedeserpsrtim—
larmente mgwimﬁ&mel(‘zmdelagai&r‘dadrxx‘bi:
cide la radiacifn directa. Si se desea utilizar esta
habitacin como zona plenamente hebitada ia temperat.
ra no debe subir muicho en ella .

3. Existen dos posibilidades en o que s refiere al di-
sero del vidriado de la galerfa .
a) muidriadoqmmatodalapamdﬁmhe,sinpm-
tigones de proteccifn térmica durente la noche ~
b) un vidriado parcial (con coltmmas de memposteria
intermedia) con postiganes de proteccién térmica
durente la noche .
La primer solucifn evita el uso del postigo que requiers
atmciéndiariapemmuvncamyrreatﬂmaaﬁnmm 1=
galerfa durente el dia por incidir mes radiacién . la 3
gunda solucifn requiere el uso del postigo pero  mentie—

mlutmmamdelxa&mvalmmmm a
no incidir tenta radiacién .,

Ademés, el postigo pmmte%lamdegalerxasea:r
vierta en una pieza completzmente habitable, por dltim,
d4 lugar a que en los meses de frio intermedio se contrm
le la entrada de radiaci&én evitando los excesos de temps
ratura ,

No se ha planteard el uso de dos vidrios debido a sy o=
to, las meyares dificultades del Treenplazo sencilio y a
la posibilidad de foarmecidn de condensaciones sino se -
s5a una construccién myy buena |

ANALISIS TERMICO HORARIO .

Con el fin de comparar las dos opciones referidas al vi-
driado de la galerfa y ver si el efectn de las mesas de
las paredes sohre las variaciones de temperaturas, se ha
realizado un endlsis hora por hore de la evolucién de 1=
distintas temperatures en la vivienda . REFERENCIA 3 .

El anflisis determina la evolucién de tenperatiras en los
dos anbientes principales (galerfa soleada ¥ vivienda}, §
el espesor de las distintas paredes . Se analiza el inte
cambio térmico canpleto del edificio cada 2 mirutos, =
niendo en cuenta la variecién hararia de la radiecién =
cidente v de la temperatura exterma . Se hen realizadk o

clos de cllaulo de cinco (5) dias repitiendo las mn:h“'
nes de tenperatura y radiacion oon el fin de eliminar




o ousedo los datos disponibles de la estacién meteo

ica de la Provincia, adecuzdamente evaluados. Daco
~= datos dispanibles san de rediacitn diaria tot L
mvalmdetmpemmrapordia, se ha usado un /
© de interpolacién para generer los valares hore -

= =éficos 6 y 7 muestran las variacianes de tempe—
; =S en los anbientes principales, as{ como la ten—
=4 exterma a lo largo de los cinco (5) dfas para
=5 opcianes que se plantearon en la seccién ante
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Se realizs el esb.adiomdem.lledeuaz‘iaci&delzﬁdis—
tintestﬂ:mmmrsspmaeldiaderegmm. En el gréfico
Bseirﬂica‘xmélmsmlmpamdesly&iamblal. L
mmmammarl-éqchlmaspectoen&mlimtesdelas!
opciones con fines de comparacién .

TABLA 1. COMPARACION DE LAS 005 DPTIONES

QPLIUN 1 GPCION?
VIDRIADO 0N POSTIBO VIDRIADO S0L0

Temp max 1571 161

vivienda min 136 139
saltp 26 28
Tems max 248 i TR
salena mih 159 140
salto 89 135
Temg max 327 399
Suely

Camo se aprecia en las tablas, la opeién produce tempera—
mrasdegaierianésaltasy&speciainmtemmam@
B.Jeleclelordendelcxstl‘)"c, 1o que no serfa recomendable
sl se usa la habitacidn camo local habitado, Los valares/
de la opcifn 1, omrregcr‘aﬁpamammterperamras.la/
variacidn de temperatura dentro de la vivienda estéd den-
tro de los valares eceptades (es de 2.6°C) lo que indica/
quelarresadi:spmibleesmfientepamevitar saltos ///
grardes entre el dia y noche, Inch.solavariacimmla/
galeria nos my grange (8.9°C) . la temperatura media de
la vivienda (159%C) es un poco baja indicando la necesi—
ded de reajustar en algo el dissfio final - De cualquier /
mmsedabeﬁdimrq;ealcéluﬂomirchmlapnﬁx_:
ci&demgiapm-parbedelmso&mntesymacnvidad
diaria,pwloqmlatamahraaceptadammwwda_l
tem&:astxmdicimesmthls"c.

AHORRC ANUAL DE ENERGIA

Elcﬁlmlomteriarihemalizadoocnvammsnedioscbrg
diacién y temperatira con el findeeamdiarelocrrplrba—
miento general del disefio propuesto, habiéndese logrado /
un balance edecuado .

Ello significa que en dias mublados o més frice serd nsce
S8ri0 usar algo de energfa no solar, mientras que en los/
dIasmwclamsocbnayortamemhnasedisiparéa@/
de la energia colectada . Lae\.ﬁlmc:‘.&‘zdelamergiarmi
mEnte proparcionada por el sistema solar a lo largo del a
10,35 debe hacer realizando célcules para tode el periocdo
Lxiste un método apraxdmeds debido a BALOOMB con el qual/
S€ puede estimer en forma sencilla ia fraccitn f, de ener
‘Lat solar sministrada a la vivienda respecto a la enep—



— gia total necesaria , Hebiendo sido splicado, la Te-

=la 2 nos di,mes por mes, el valor de la fraccitn f, a

<7 camo los valores de rediacién media y gredos/dias u
-lizados en el célculo .

TABLA & LA TULO DE LAFRACOION | J& REEMPLAIO SULAR

MES RADIAC ABSORBIDA BRADOS DIA MENS FRACC SOLAR
M, 'm? ¢ %
ENERD 6! 22 100
FESRERQ 54 30 100
MARZD 80 b2 99
ABRIL 104 151 a7
MAYD 142 253 82
JUND 142 26 TH 1
JuLio 158 292 8
ABOSTD i3y, 265 m
SETIEMBRE 9% s 4]
OCTUBRE 55 162 13
NOVIEMERE 56 43 99

DIGEMBRE 61 2 00

Camo se aprecia ain en el peor mes el fempj.azudeeneg
gla convencicnal par solar, es del orden del 8%, lo /
cual puede ser considerado como excelente y es debido /
al clima de CACHI que tiens muy pocos dias nublados du—
rente el inviermo .

DISENO FINAL

La plata definitiva seleccionada por la Direccifn del /
Proyecto, tiene un quiebre en el techo que permite la /
entreda directa de luz a los dormitarios. Ello permite
mejorar en algo la temperatura de la vivienda, la que e
ra un poco baja de acuerdo a los resultados de las sec-
ciones antericres . Se han agregado 2 m2 de ventana a—
LLI.LaTabia'j.déiosmsitadmmsinmtmdeg
na simulacidn de este diserc donde se aprecia una mejo-
r de la temperatura media obtenida en la vivienda .

TABLA 3. DISEND FINAL

TEMP - max TG
VIVAENDA m.an 14

saifp 6
TEMP W 248
GALERIA min R

5310 24
TEMP max 28

SUELD

Los resultedos de las similaciones y de la aplicacién del
método BALOHE indicen que el comportamiento €érmico del
disefio propuesto serd aceptable durente el invierno si s=
cumplen con les especificaciones constructivas supuestas.

Durante el verano las temperatiures medies son ligerements
infericres a las temperatures de confart por lo que, no
es necesario tomar precauciones espeicales, siendo tnice—
nmmmoérﬂmhlewlmmmmammon&
graxieymelmmadwo:nelﬁnde&zwwavmmé
cién cruzada para eliminar el calor en dias snormales Eo
esta &poca la galerfa colectora trebajaré con las puerts
vidriadas del frente y las ventanas laterales sbiertss .

Durante los meses intermedios los postigones permiten res
lizar un control de la rediacién incidente con el fin de
mentener una tamperatura adecuada en la vivienda hesta /
gue se decida abrir las puertas vidriadeas al llegar los
meses de verano .

ESTADO DE AVANCE DEL TRABAJO

A la fecha, estd terminada la etapa de proyec-
to campleto ajustado a los estudics témices, ha sido e-
fectuado el pertinente llamedo a licitacifn y adjudica—
cién de la obra . Hebiéndose iniciado las mismes en Fe—
brero/85, se estima terminarlas en Diciembre/85 .

Cabe agregar que el PROYECTO 018, implica ademfs de lo /
realizado, concretar la ejecucién de les coras,efectiar
la instrumentacitn y mediacifn de uma vivienda seleccio-
nada camo prototipo y efectuar la evaluaciGn final y de-
finitiva de la experiencia .

REFERENCIAS .

REF.1 : Todos los datos han sido extraidos del Compendio
Mensual — Andlisis de Datos Metearoldgicos del ke
roeste Argentino y su relacién con el uso de sis—
temes de climatizeci@n natural (Estacién 172 -
SVOA ~ INENCO) .

REF.2 : Como base de las experiencias realizadas se utill
—zaron antecedentes de trabajos efectuados par /[
los peruanos y por el Instituto de Vivienda de Gz
tamarca .

REF.3 : Programa de Camputacidn SINEDIF (Similacién de B-
dificios) desarrollad en MNENQD .-



