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RESUMEN

El Grupo de Energfa Solar de la Uni-
versidad Nacional de Salta ha empren-—
dido un estudio sistemitico scbre el
acondicionamiento solar de edificios
en el Noroeste Argentino a nivel ru-
ral y semirural, con la financiacibn
de la Secretaria de Urbanismo y Vi-
vienda de la Racibn., A través de &1
se determinarén las zonas de la re-
gidén en las gue se pueden utilizar
distintos sistemas de acondiciona-
miento natural y se cumplirdn las e-
tapas de diseho, construccibn y ensa
yo de prototipos gue incorporen di-
chos sistemas. En una primer etapa
se ha recogido y elaborado informa-
cidn sobre la situacién actual de la
vivienda rural tradicional asi como
sobre las condiciones clim&ticas. En
este trabzjo se describe el material
recopilade y los procedimientos de
andlisis.

1. INTRODUCCION

La Subsecretariz de Urbanismo y Vi~
vienda de la Nacién y la Universidaa
Nacional de Salta han firmado un con
venio a través del cual la primera
financia un estudio sobre la utiliza
cibén de la energf: solar en la vi-
vienda rural y semirural para el No-
roeste Argentino, el cual es llevado
a cabo por el Grupo de Fnergia Solar
de la Universidad.

La duracién del estudio es de 54 me-
ses y las principales etapas que com
prence son:

1) estudio bioclimitico de la regién

2) estudio de la vivienda rural tra-
dicional en el NOA

* Investigador de CNIE

3) divisién de la reqgién en zonas con
caracteristicas propias en lp que se
refiere al uso de los distintos tipos
de sistemas de acondicionamiento natu
ral

4) estudios de los materiales de cons
truccidn de posible uso a nivel rural
en conjunto con sistemas solare-«

5) determinacifnde los prototipos a cns
truir en las distintas zonas con el
fir de ensayar los sistemas soclares V'
los distintos tipos de raterial

6) construccibn y ensayo de los proto
tipos -
7) disefio final d&e las propc-stas para
las distintas zonas.

Las dos primeras etapas han comerzado
& ser gjecutadss en octubre/80. E)] nre
sente trabajo tiene como objetivo in-
formar sobre los resultados chtenidos
con el fin de que las personas intere
sadas conozcan el tipo de material que
se ha recopilado y elaborado. Dada su
extensibn, no ser& posible incluirlo
en forma sistemitica en esta publica-
cibn, por lo que se darZ una explica-
cidn general pudiendo solicitarre a
los autores informaci6én mds detallada.

En lo gue se refiere a la primer cta-
pa, debe indicarse que existen alqgunos
trabajos de andlisis bioclimiticos pa
ra todo el pais (1).La geograffa del”
NOA es muy complicada y el estudio se
realizard con un detalic mayor gque el
existente. Los datos recogidos son
elaborados de manera que permiter 1le
var a cabo la 3er. etapa es decir, 13
determinacién de las zonas con carac—
teristicas propias desde el punto de
vista del acondicionamiento de las vi
viendas por métodos naturales. A ni-
vel internacdonal se han encontiado
dos trabajos con el mismo enfoaue ge-
neral, uno en la regidn de Califounia,
EEUU (2) y otro en el valle s Tennesses
EEUU (3).

La experiencia recogida a través do
ellos, especialmente el sequndo. ro



sido de mucha utilidad para encarar
este estudio.

La realizacién de la ler. etapa com-
prende los siguientes puntos: obten-
cidn de los datos meteorolGgicos y
organizacidn del archivo que los con
tiene, tratamiento de los datos para
extracer y sistematizar la informa-
cibén obtenida para facilitar su uso
por parte de los posibles interesa-
dos.

El estudio de situacidn de la vivien-
da rural tradicional se apoya en una
metodologia que divide a la regibn
NOA en las grandes &reas naturales
con sus &reas productivas, localizan
do en ellas asentamientos humanos
cuya concentracidn no exceda las 500
personas y que -no cuente con contra-
les de servicios pfiblicos. Los ocu-
pantes de las viviendas rurales se
encuentrad involucrados en activida-
des agropecuarias y mineras princi-
palmente. Las viviendas a describir
serdn caracterizadas por informantes
calificados y por observaciones di-
rectas efectuadas por personas con
suficiente juicio critico debido a
la impusibilidad de realizar un cen-
S0 0 un muestreo estadistico.

2. DATOS METEOROLOGICOS DII LA RIGION

La primer actividad en relacidn con
la'etapa de andlisis bioclimdtico ha
sido la de obtener y organizar en un
s6lo archivo la mayor parte de los
datos meteorolbgicos existentes so-
bre la regibn.

Dado qu~ resulta importante la varia
cién a lo largo del dia de algunos

de los par&metros meteorolégicos, se
decidié recoger valores para 4 horas
de cada dfia: 02, 08, 14 y 20 horas.
Se piensa que ello es suficiente pa-
ra los propbsitos del trabajo y per-
mite disminuir sensiblemente la can-
tidad de datos almacenados. Debe in- -
dicarse gue en muchas estaciones s&-
lo se recogen observaciones para 3
horas, por lo que en ellas no se dis-
pone del dato para la hora 02. Los
parémetros gue se han tenido en
cuenta son: temperatura de bulbo se-
co, temperatura de bulbo hfimedo o hu
medad relativa (seglin la estacién),
temperatura de bulbo seco mixima y
minima, heliofania diaria, velocidad
y direccibn del viento y veleccidad
media diaria del viento,
tituyen 21 valores por dia.

La lluvia no fue tenida en cuenta de

los que cons
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bidc a que existe un trabajo muy
pleto al respecto realizado recien z
mente por el INTA-Salta (4) para tos
el NOA.

Ha sido intencifén de los autores re-
coger datos correspondientes a un .
riodo de diez afios, en lo posible de
la década 1970-1980. En la realidad
lo obtenido ha sido mé&s heterogéneo,
tanto en lo que tiene que ver con el
perfodo como en el tipo de datos (fal
tan algunos en muchos casos) Y su ca—
lidad.

A través de distintos convenios, se
han lograde reunir los datos disponi-
bles en las siguientes instituciones:
Servicio Meteorol6gico Nacional, Agua
Yy Energia Eléctrica, Estacibn Obispo .
Colombres de la Provincia de Tucumérn,
Direccién General Agropecuaria de la
Provincia de Salta y Red de Mediciéu
de la Radiacibén Solar, formando un
total de 78 estaciones con datos dia-
rios. Debido a su extensidn no ce ip-
cluye una lista detallada, pero en 13
tabla I se resumen algunos datos ce
interés,

Tabla I. Datos de las estaciones sumi
nistrados por las diversas Institucio
nes.

Inst. N°de Est. Afios Disp. Medio
S.M.N. 29 68/78 cinta mag.
Ay EE 31 70/80  tablas
Tucumin 6 75/80 tablas
Salta 7 74/80 tablas
Red 5 79/80 tablas

Los datos ya estaban elaborados, con
excepcibn de los ‘de radiacién para
los cuales se debieron realizar los
arreglos necesarios para llevar a ca-
bo el procesamiento de las fajas de
radiaci6n.

El Servicio Meteorolégico'Nacional
dispone de los datos para otras esta-
ciones con fechas anteriores a 1970.
Dado que son de acceso mas dificil de
bido a la forma en que est&n archiva—
dos, y que no son simulténeos con los
otros, sblo se han recogido datos meon
suales medios, los que ser&n de uti-
lidad en regiones donde sean escasas
las estaciones mencionadas anterior-
mente.



TRIBUCION DE ESTACIONES METEOROLOGICAS EN EL NOA CON DATOS
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Las estaciones de Agua y Energia Eléc
trica corresponden a estaciones de
aforo sobre distintos rfios. Lllo las
hace particularmente interesantes ya
gue complementan las otras cstacio-
nes, situadas en poblaciones.

El conjunto de datos: 21 datos por
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dia durante 3650 dias para 80 estacio
nes, es grande, del orden de 6000069
de valores, por lo gque se hizo necesa
rio organizar un archivo en computadﬁ
ra. Se ha utilizado una computadora
PDP 11/03 del Grupo de Energia Eolar,
almacené&ndose los valores en disque-
tes de 8 pulgadas y simple densicad.



Hasta el momento han entrado en ar-
chivo m8s del 50% de todos los datos,
esperdndose completar este trabajo en
noviembre/1981.

3. ELABORACION DE LOS DATOS DE RADIA-
CION

En la mayor parte de los casos, los
valores disponibles de radiacibn han
sidc obtenidos con piranbgrafos, los
que éstén sujetos a errores relativa
mente grandes. Esto fue comprobado
por inspeccidén de algunos de los da-
tos disponibles. Con el fin de resol
ver estos problemas dentro de lo posi
ble se ha procedido a comprobar los
valores disponibles por comparacibn
cor la radiacién de dia claro obte-
nida tedricamente.

Como método de cdlculo tebrico se ha
utilizado el método de Page (5) el
que necesita datos de latitud, altu-
ra, humedad absoluta y turbidez de

la estacidn. La turbidez es el Gnico
parémetro gue debe ser estimado. A
esos efectos se utilizan datos de

una estacibén que sc consideren confia
bles debido al mé&todo de medida utili
zado. En nuestro caso se ha recurrido
a las estaciones de la Red de Medicién
de Radiacidn Solar, habiéndose encon-
trado que un valor de T = 0,13 es ade
cuado para alturas menores de 1000 m.
Z = 0,05 resulta conveniente para al
turas de mds de 3000 m y T = 0,10
puvede ser utilizado en la zona inter
media. La regibn no muestra efectos
de cambio de turbidez a nivel local
por industrializacibn.

La media anual de la relacidn entre
el valor tebrico y el experimental

constituye el factor de correccidn

a aplicar a cada estacibn, gue va-

ria de 1,6 a 2,0 en 5 anos en Cachi
y de 1,06 a 1,1 en 8 anos en Tucu-

mén.

4. TRATAMTIENTO DE LOS DATOS

Con el fin de que los datos recogi-
dos sean de utilidad para un estu-
dio bioclimdtico, ellos deben ser
elaborados extrayendo una sintesis
de toda la informacién. A esos efec-
tos se ha preparade el siquiente
conjunto de programas de computa-
cibn:

'-ﬂ) medidas mensuales de temperaturas
miximas y minimas, amplitud térmica
diaria, humedad relativa, humedad re
lativa méxima y minima, heliofania,
radiacion

b) valores maximos y minimos absolu-
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tos de temperatura

c) grades-guias mensuales para distin
tas bases de temperatura &
d) frecuencias de valor y orientacibn
de wvientos

e) diagramas de Olgyay

f) frecuencia de secuencias de dias
nublados, seminublados y clarcs

g) relacibn radiacibn-heliofania

h) célculo de radiacidn en superfi-
cies inclinadas

i) determinacién de secuencias clim&-
ticas caracteristicas

j) correlacién de temperaturas medias
con altura y latitud

k) andlisis en componentes principa-
les normalizadas para interpolacibn
espacial.

Los valores disponibles de los pardme
tros de inter&s deben ser extrapola-
dos a toda la regibén con el fin de es
tablecer las distintas zonas ca.acte—
risticas. En aquellos casos en que se
disponen de suficientes estaciones se
puede utilizar un andl:isis en compo-
nentes principales normalizados (6).

De lo contrario, se trata de introdu-
cir correlaciones ya sean cu. litati-
vas o cuantitativas, con otrecs paria-
metros. As{ por ej., en el casoc de
temperaturas medias existe una corre-
lacibn aceptable con la latitud y al-
tura. En el caso de la radiacién los
valores de heliofania medidos pueden
extenderse a la reqgién sobre la base
de los accidentes orogrdficos y datos
de nubosidad y lluvias.

La variacibn espacial de los datos es
volcada sobre planos a escala 1/500000,
necesiténdose once de ellos para cu-
brir la regién. A titulo de ejemplo,
la Fig. 2 muestra zornas de radicaoion
para el mes de junic en las cercanias
de Tucumén.

5. PRESENTACION DE LOS DATOS ELABORA-
DOS

Los datos elaborados son presentsdos
en tres tipos de archivo, cada unc de
los cuales contiene distinto tipo de
informacidn y presta diferentes servi
cios. Ellos son: a) Atlas Solar; b)
Compendio Solar Mensual; ¢) Archivo
Solar Diarig,.

El Atlas Solar Diaric contiene mapas
con curvas de iqgual valor de los Gis
tintos parémetros para diferentes
épocas del afo, permitiendo tener una
idea general de su variacifn espacial
y dando la posibilidad de realizar
interpolaciones en localidades donde
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valores,

no se dispone de
es un ejemplo de
Mensual contiene
les de todos los

La Fig. 2
ello. E1 Compendio
los promedios mensua
parametros disponi-

bles para las estaciones més importan
tes. Para facilitar la comparacién

se los presenta en forma gré&fica,
mostréndose un ejemplo en la Pig. 3.
El Compendio permite el acceso a da-
tos cuantitativos detallados con el
fin de realizar cllculos té&rmicos ba
sados en promedios mensuales., Final-
mente, el Archivo Diario contiene
datos diarios y horarios permitiendo
un andlisis de detalle de la evolucién
térmica de un edificioc medic:te méto-
dos computacionales. Este Archivo esta
disponible en disquetes magnéticos.

6. VIVIENDA RURAL EN EL NOA
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Figuraoa 2

A) La evaluacibn y sZ.tesis del estado
de situwacidn de la vivienda rural vy
semirural en las provincias gque inte-
gran el Noroeste Argentino parte de la
premisa gue la disponibilidad de recur
sos econbmicos, humanos, materiales y
de tiempo imposibilitan la realizpcidn
de un censoc o un muestreo estadistico
de aguéllas. Asimismo se ha. descarta-
do el método de encuestas por corres-
pondencia por considerarlo de muy baja
eficiencia. La metodologfa gue se ha
adoptado es la siguiente:

1. En principio se ha dividido la re-
gibn en las grandes dreas naturales
que la conforman ya que la vegetacibn
constituye un indice muy exacto de la
naturaleze, del suelo y del clim:. de
una regidn determinada resultandc el
exponente mas claro de las posibilica-
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des que ofrece para la agricultura pa
ra- la ganaderia e incluso para la vida
del hombre.

2. En estas 8reas naturales se carac-
terizan y delimitan sus &reas produc-
tivas agropecuarias, mineras, tenien-
do- en cuenta la informacibén complemen
taria de tipo climitica, de suelos y
social.

3. Dentro de cada &rea natural se se
leccionaron algunas zonas productivas
Yy en ellas a su vez, algunas locali-
dades consideradas mids aptas y repre
sentativas para los fines del estudio
teniendo especialmente en cuenta el
aporte de:

3.1. Informantes calificados.

3.2. Censos y bibliografia.

3.3. Observaciones directas realiza-
das por elementos capacitados
con suficiente juicioc critico.

En esta primera aproximacibn, se des
criben las viviendas més caracteristi
cas asi como los aspectos sociales
mis importantes.

4, Dado que el criterio habitual de
2000 habitantes de poblacidn por el
cual el grupe de viviendas se consi-
dera rural o semirural no resulta

adecuadco en este caso, se ha decidi-
do adoptar los siguientes criterios
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de clasificacibn:

4.1. Espacio urbanc al gue coni.ieéne
uria aglomeracidn humana, donde
la tierra estd amanzanada vy subdi
vidida en parcelas edificadas o
no dedicadas a actividades diver
sas con exclusidén de las del sec-
tor primario.

4.2, Espacio no urbano a aguél que con
tiene un asentamiento poblacional
disperso gue presenta condiciones
naturales aptas para el desarro-
llo de actividades primarias.

4.3. Espacio rural intraurbano (semiru
ral) a aguél correspondiente al
entorno de las &reas urbanas en
donde se encuentra mezclada la
utilizacibn del suelo rural con
los usos urbanos, tales comg son
las huertas, viveros, granjas,
criaderos, mataderos, etc.

4.4. Centrales de servicios pQblicos
a las usinas, plantas potabiliza
doras y depuradoras de agua, plan
ta de gas, centrales telefénicas,
de correos, etc., redes de gas,
alumbrado pGblico, etc.

En base a ello surge el umbral de 500
habitantes por comunidad peroc para
considerarlo rural y semirural no debe
contar con centrales de servicio pGbli



co. El estudio incluye espacios no ur

banos dentro de explotaciones mineras

con un nlmero de habitantes por encima
de los 500 pobladores.

Los ocupantes de viviendas rurales se
encuentran involucrados en actividades
agropecuarias y mineras principalmente,
situacidn gue permite adptar la inte-
gracibén "ocupante-vivienda" y su en-
torno natural. El campesino "conoce

la apariencia del cielo, del aire y
del paisaje y las modificaciones que
el mismo sufre durante el dia y a lo
largo de las estaciones. Todo &sto lo
incluye en lo que €l llamaria su pro-
pio ambiente" segfin lo manifestado por
Holdridge.

B) La duracibn de las tareas se estima
en ocho meses en cuyo transcurso se lg
grarén las metas siguientes, parte de
las cuales ya se han llevado a cabo:

1. Determinacibn y descripcién de las
grandes &reas naturales del NOA.

2. Caracterizacidn y delimitacibn, pa
ra cade 8area, aquéllas product: vas,
agropecuarias y mineras con obtencidn
de informacidn bibliogré&fica y la con
sulta y verificacién con informantes
calificados.

3. Seleccidn de las 8reas y localida-
des productivas donde se estudian las
viviendas teniendo en cuenta la impor
tancia social y econémica, nGmero de
explotaciones, disponibilidad de in-
formacibn, acceso y ‘comunicacidn.

4. Determinacién de las caracteristi-
cas a registrarse de las viviendas
mediante formularios al efecto.

5. Observacién directa de las vivien-
das y registro de la informacidn, pre
via seleccidn de aquéllas y entrena-

miento de equipo humano para el traba
jo de campo. :

6. Procesamiento final de 1la informa
cifn.

C) Los datos parten de una profusa bi
bliografia sobre los tépicos &reas na
turales, vivienda rural y natural, ei
plotaciones predominantes agropecua-
rias regionales, superficies de &reas,
poblacibén y ocupacidn de su territorio,
tamano de explotaciones, forma de te-
nencia, tipoc de cultivo, ete. La con
sulta y verificacidn prosiguen con in
formantes calificados que incluye es
taciones experimentales y agencias de
extensién del INTA, Universidades e
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Institutos de Tercer Nivel, organismos
provinciales y nacionales, entidades
religiosas, clubes, cooperativas y or-
ganismos municipales.

D) Los recorridos y recopilacibn de da
tos de toda la regifn con el cruzamien
to de la informacibén permite la verifi
cacidén del estado de situacibn, la
aplicacibn de un criterio uniforme de —
evaluacidn, suprimiendo variables y
homogeneizando el procesamiento en una
primera instancia de tipificacién.

La bibliografia consultada alcanza a
casi 100 publicaciones, con la .inclu-
sibén de datos estadisticos de los een
sos de los afios 1960, 1970 y 1980.
Las cartas geogrdficas utilizadas son
las 11 del NOA y los mapas empleadoc
corresponden a publicaciones del Auto
mévil Club Argentino, ESSO S.A. Petro
lera Argentina y al IGM. Asimismo la
lectura de las fotos satelitarias
"LANDSAT" ha permitido elaborar s
cuidadosamente la informacién de las
dreas naturales.

En cuanto al nGmero de informantes ca
lificados encuestados superan las 40
personas, perteneciendo en las etapas
cumplidas a la fecha, a las provincias
integrantes del Noroeste y a otross que
por la naturalezade las funciones o
especialidades estén radicados fuera
de la regitn.

E) La confrontacién de las caracteris
ticas més salientes de las viviendas
deél medio rural y semirural observa-
das en base al programa de visitas e-
laborado define tipologias cuyos paré
metros fundamentales estédn integrados
por la masa edificada, en material
predominante, sea natural o fabricado,
Y la configuracidn adoptada. Este tra- =
bajo permité apreciar un caricter mas
representativo de la tipificacién que
el que relatan los trabajos preexis-
tentes, pero se entiende gue ello es
debido a que resumen los condicionan-
tes que puedan ser de utilidad para
el uso de materiales locales y recur-
s0s8 naturales climiticos para acondi-
cionar viviendas con el empleo de la
energia solar.

Las &reas definidas para el presente
trabajo son 4 recibiendo la siguiente
denominacidn: Puna, Valles Aridos,
Faldeo y Llano Chaguenc. Su nCmero re
sulta menor gque el de las regiones am
bientales detectadas para el programa
CONHABIT/GESPLAN. Las pautas tenidas
en cuenta han sido: condiciones natu-
rales, climiticas, altura, productivi-



dad y densidad.

A diferencia de trabajos anteriores se
ha excluido como elemento definitorio
de la tipificacién la superficie cu-
bierta, en cuanto a cantidad, pero no
asi en calidad ya que la configuracién
que adopta la vivienda es tenida en
cuenta. De este modo la masa edificads,
de fundamental importancia para el en-
foque energdtico se caracteriza en dos
paré&metros: pesada con masa (M) vy 1i-
viana, con escasa 0 poca masa (L). Te-
niendo en cuentarel espacio ocupado,
sea construfido o delimitante de alguna
funcién habitacional, se definen tres
agrupamientos diferentes: cerrado, se-
micerrado y abierto,

En relacibn con los materiales corres
pondientes de la vivienda se ha resumi
do la clasificacifn en cinco varieda-
des: multivariado, fdbrica, piedra,
adobe y quincho.

Se combinan los pariZmetros segfin nonfi
guracibn, masa edificada y materiales”
para cada una de las 4 4reas determi-
nadas.

El tratamiento de los datos de pobla-
cibén rural ha tenido como fuente prin
cipal el censo de 1960, en parte por
el hecho de gque las Sreas rurales en
los dos decenics posteriores registran
una migracidn negativa y el balance
resulta equilibrado para toda la re-
gidén. Siguiendo el concepto de umbral
de 500/400 habitantes por comunidad
y luego de sucesivos cruzamientos de
los datos se detectan 74 localidades,
pero atendiendo a la imposibilidad na-
tural de su estudio pormenorizado se
han seleccionado para la encuesta y
entrevista con informantes califica-
dos 19 localidades utilizando para ai
cho fin el criterio de densidad repre
sentativa y nGmero de &reas determina
das. Asi surgen como necesarias las
consultas para definir la caracteri-
zacibén de su produccién predominante,
importancia social y econfmica, nfime-
ro de explotaciones, acceso, comunica-
ciones e infraestructura en cuanto a
la localidad y en cuanto a la vivien~
da materiales, salubridad, ocupantes,
nlmero y distribucidn de ambientes,
orientacibn e instalaciones de cada
vivienda, masa edificada, configura-
cibén y porcentaje sobre total de vi-
viendas. Las localidades selecciona-
das en esta etapa de trabajo son las
sigulentes: Yavi, El Moreno, Yuto,
Coranzuli de Jujuy; Campo Durén, El1
Potrero, Tolar Grande y Hickman de
Salta; TAnica Fampa, Los Puestos ¥
Piedrabuena de Tucunirn, Antcfagasta
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de la Sierra, Carranza y Pomarcillo
Catamarca y Urutal, Palo Negro, Pozu
los Los Linares y Vilme de Santiago

del Estero.
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