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RESUMEN: Los objetivos del presente trabajo es mostrar la evaluacion térmica de un caso del habitat doméstico rural de la
provincia de Tucuman y las propuestas para su mejoramiento. En ¢l se describe la aplicacion de estrategias bioclimaticas y su
simulacion térmica computacional mediante SIMEDIF. Las etapas realizadas son: 1) Identificacion y caracterizacion del area
de trabajo; 2) Relevamiento de disposiciones y envolventes arquitectonicas utilizadas en la produccion de las Viviendas
Rurales Espontaneas; 3) Identificacion de variables: ambientales -natural y cultural-, funcionales, tecnoldgicas, morfologicas,
energéticas, que definen la adecuacion bioclimatica de dichas viviendas; 4) Simulacion térmica; 5) Propuestas. En cuanto a
los resultados, los valores de temperaturas obtenidas en la simulacion son superiores al de temperatura interior de confort (25
°C) para verano pues a pesar de haber aplicado los usuarios-constructores las estrategias de disefio bioclimatico a nivel
emplazamiento, configuracion morfolégica y funcional, no las aplicaron a nivel resolucion tecnoldgica por lo que se
proponen alternativas para ello. En relacion a sus alcances, esta investigacion permitird formular pautas y estrategias
orientadoras para una adecuada produccion habitacional para dicho contexto.
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INTRODUCCION

En relacion al Habitat Doméstico Popular Rural, puede decirse, en general, que se conservan modos de vida y tradiciones
constructivas que se reflejan, aun hoy, en sus viviendas y demas construcciones complementarias, como resultante de la
permanencia de las condiciones particulares, tanto naturales como culturales, de estos ambientes. Ademas, se observa la
adaptacion de las soluciones a los recursos disponibles.

Los requerimientos de resolucion de las viviendas rurales han surgido de la necesidad sentida, de la experiencia y herencia
acumulada de sus usuarios-constructores y de la creatividad de los mismos; quienes dentro de su realidad, tratan de mantener
un equilibrio con su ambiente.

PROPOSITO
Se plantea:

- “el analisis de este habitat en relacion a su adaptacion al sitio y el control-aprovechamiento de los elementos del ambiente:
sol, viento, suelo, vegetacion y saberes, junto al rescate de los procesos locales para su produccion y acondicionamiento,
mediante la utilizacion de disposiciones espaciales, morfologicas y tecnoldgicas que permitan encontrar y reformular
soluciones adecuadas para el mejoramiento de las condiciones de habitabilidad y salubridad, de sus habitantes y segin
normas”.

OBJETIVOS

Ellos son:

- Mostrar la aplicacion de estrategias y pautas de disefio bioclimatico-energético en viviendas populares rurales.
- Simular el comportamiento térmico de las mismas mediante la version de SIMEDIF para Windows.

- Confrontar la aplicacion de las estrategias con los datos obtenidos de las simulaciones.
- Proponer alternativas para su mejoramiento.

! Directora Proyecto FAU-SeCyT, UNT; Investigadora Adjunta CONICET; Miembro Asociado de INENCO; Docente Acondicionamiento
Ambiental I, IAA, FAU, UNT.
% Becaria ¢ Investigadora FAU-SeCyT, UNT.

05.127



UBICACION GEOGRAFICA Y CARACTERIZACION CLIMATICA DE LAS ZONAS DE TRABAJO

Balderrama se sitia en el Departamento Simoca, en area cafiera a 50 Km. de la capital de Tucuman. Su clima se caracteriza
por un periodo estival muy calido y humedo. Cuenta con una época invernal, mas seca y con temperaturas relativamente

bajas. La nubosidad anual es de 4,8 (escala 1 a 10). Tabla 1 (Servicio Meteorologico Nacional. 1992. [1]). (Figuras 1 y 2).

Zona
bioambiental

Area
geografica

Datos
Geogrificos

Latitud Altitud

Datos Climiticos

Verano (enero)

Invierno (junio)

T med.Max. Tmed.Min

HR med.Max. HR med.Min.

Precipitaciones

T med.Max. T.med.Min

HR med. Max HR min. Precipitaciones

Zona lla:
Cilida

Llanura
Sur

26.88 333 snm

30°C

21°C

82% 70%

200 mm.

22°C

10°C

70% 58 % 65 mm.

Tabla 1: Datos geogrdficos y climdaticos de las zona: Balderrama.

[ ZONA

G.ranltlos dias

I- MUY CALIDA >400
Ta. Ampitud ermica ERESY
Il a. Amplitud térmica <a14°C
Il a. Amplitud térmica >3 14°C
|- caLipa 400-800 |
|TB. Amplitud termica <a 147
{11 b. Amplitud térmica »>a 14°C
|1l b. Amplitud térmica <a14°C|

Figuras 1y 2: Mapa bioambiental de Argentina y Zonas biambientales de Tucuman (Norma IRAM. 1996. [2])

DESCRIPCION DE LA VIVIENDA

La vivienda solo ocupa un 3.5 % del espacio disponible del terreno (5340 m” -100%-). Estd formada por una seric de
volimenes, ubicados en forma dispersa, siendo estos de caracter aditivo, incorporandose nuevos locales junto a nuevas
necesidades como la de este caso en particular, donde la familia se halla en crecimiento numérico de integrantes. (Figura 3).
El uso de la vegetacion permite delimitar y crear zonas funcionales y tiene, también, un caracter ornamental, y climatico. Las
fachadas principales se encuentran orientadas hacia el Norte siendo reducida la de las orientaciones Este y Oeste.

El espacio exterior es tratado con vegetacion diversa; posee ademas elementos dispersos como: corral, jaulas para gallinas,
chiquero; huerta; horno de barro, batea para lavar, pozo de agua y otro cloacal.

Los espacios semicubiertos son: la galeria, como extension de la cocina-comedor; las “enramadas” y pérgolas con
enredaderas ubicadas en forma dispersa en relacion directa a los espacios cubiertos. Los espacios cubiertos principales son 4
dormitorios agrupados de a pares, 2 para cada familia, y la cocina-comedor que junto a los espacios de servicio como las 2
letrinas, también son usadas en forma indistinta por cada grupo familiar, y el de guardado del “sulky” (vehiculo tipico de la
zona tirado por un caballo) que son de uso comin.

[
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. huerta,
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Bl espacios interiores:
i 1. galeria — ramada;
2. comedor;
3. dormitorio a y b; (casco original)
¢y d (casco adicionado)
4. deposito;
5. cocina.
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Figura 3: Planta de conjunto

Los locales del volumen central (Figura 4) poseen una terminacion de alisado cementicio, en cambio los construidos
posteriormente (Figura 5) poseen contrapiso o solo pisos de tierra apisonada.

Los cerramientos verticales exteriores de los primeros, son paredes de ladrillo macizo ceramico de 0.30 y 0.15m de espesor;
los segundos fueron resueltos en bloques de hormigén de 0.13m de espesor, de tabiques de cafia (de 0.025 de diametro); y
otros se realizaron en madera prefabricada de 1” de espesor. Las aberturas poseen hojas vidriadas y cuentan con postigones
de madera maciza como protecciones.
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La estructura de los techos, de este volumen principal son de tirantes de rollizos, con cubierta de chapa de zinc sobre tejuela,
mientras que en los volimenes secundarios encontramos cubierta de chapa de zinc, sin tejuela. Ninguno cuenta con
aislamiento térmico.

Figuras 4 y 5: Espacios y envolvente arquitectonica: Volumen principal y locales construidos posteriormente.
RESULTADOS ALCANZADOS

1. Determinacion de Estrategias bioclimdticas

Se establecieron a través del uso del Diagrama Psicrométrico para el periodo mas desfavorable y segun la zona bioambiental
en estudio. Los valores de temperatura y humedad relativa considerados corresponden a los valores medios maximos, medios

minimos y medios medios para el periodo calido (Septiembre- Abril).

De la metodologia utilizada se obtuvieron y consideraron aquellas con mayor porcentajes en relacion a su alejamiento de la
zona de confort pata dicha época (Garzon, B; 2006. [3]) (Figura 6).

BALDERRAMA a
ALTURA SOBRE EL NIVEL DEL MAR 333 m HR% 100% so% 0% 7o% 60% 50% /g

Estrategias Bioclimaticas Consideradas

Periodo calido

Ventilacion Natural 15.20%
Ventilacion Mecénica 11.90%
Confort 9.60%

Figura 6: Diagrama psicrométrico del periodo calido (Septiembre- Abril).
2. Analisis de la aplicacion de las estrategias y pautas de disefio bioclimdtico en una vivienda

Se han considerado y analizado la verificacion de la aplicacion de las estrategias en la vivienda segtin la situacion climatica
critica para Balderrama: periodo calido.

Ventilacion natural
Su configuracion arquitectonica dispersa con su disposicion de sus volumenes aislados y de sus zonas sombreadas permiten
en esta época la captacion de los vientos predominantes del cuadrante Sur.-Suroeste (Figuras 7 y 9) para confort de sus

habitantes y el enfriamiento de las construcciones.

Las aberturas en sus fachadas Norte, Oeste y Sur permiten la ventilacion cruzada en los espacios interiores. (Figura 8).
N
16

S
Figura 7: Vientos predominantes — Velocidad promedio (km/ h) (Servicio Meteorologico Nacional. 1992. [1]).
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Figuras 8 y 9: Ventilacion natural
Reduccion de las ganancias de calor

El volumen principal presenta su mayor superficie hacia el Norte siendo reducida la de las orientaciones Este y Oeste para
minimizar las ganancias de calor lo cual corresponde a las recomendaciones de la normativa (NORMA IRAM 1996. [1])
(Figuras 8, 10y 11).

Proteccion Solar

Los arboles y enramadas de hojas caducas permiten generar espacios exteriores sombreados. Las galerias, también, generan
espacios de transicion en sombra. (Figuras 12,13, 14 ). Pero, a nivel de la envolvente, dicha vegetacion existente y estos
espacios intermedios no permiten sombrear las superficies verticales exteriores para las orientaciones mas desfavorables de
modo de reducir las ganancias térmicas al interior. (Figuras 10 y11).

Orientaciones con proteccion necesarias Orientaciones favorables y dptimas.

Referencia:

* 1 proteccion solar
opcional

* 2 aberturas necesarias
para ventilacion
cruzada.

cocina cocina- comedor dormitorio 2

Figura 12: Proteccion solar

>

Figura 13 y 14: Espacios sombreados.
3. Anadlisis de Consumos Energéticos

Por otro lado, se considera el gasto energético para la produccion de los materiales cominmente empleados en la produccion
de las viviendas rurales de la zona en consideracion. (Figura 15). Los usuarios-constructores de este caso de vivienda
analizado, utilizaron en primer lugar el ladrillo cerdmico macizo para la materializacion del volumen principal de la misma.
En la figura, se advierte que la energia insumida para la generacion este material es importante. Por lo tanto, para evitar
impactos nocivos al ambiente, es conveniente utilizar otros materiales con menor gasto energético o incorporar innovaciones
al proceso de fabricacion del ladrillo para que la lefia usada como combustible en su coccion sea empleada en forma racional.

adobe @ 13 kedm
revooue de barro 208 kealx ni2
blogae tierrs cemerto 94 kcalfu
madera
ladtilla 379 kealhy

tlogue H 3530 kealks (x 3 b
|

Figura 15: Energia necesaria para la produccion de materiales
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4. Simulacion del comportamiento térmico-energético de la vivienda con SIMEDIF.

Se ha simulado un caso tipico de vivienda para la localidad en consideracion con el objeto de conocer su situacion térmica, en
el periodo critico de verano. El programa utilizado es el SIMEDIF en la version que corre bajo Windows. Este programa de
simulacion de edificios fue desarrollado en el INENCO y es una herramienta de disefio y evaluacion térmica de edificios,
(Flores Larsen S. y Lesino G. 2000 [4]).

A continuacion, se presentan los resultados simulados de las temperaturas de los locales mas importantes del volumen
principal de la casa (dormitorios 1 y 2: locales 3a y 3b respectivamente, segiin Figura 8) para el periodo de 15 dias
comprendido entre 21 de Diciembre y 4 de Enero. (Figura 16).

Como coeficientes convectivos externos se empled un valor de 10 W/m2°C para paredes y tabiques que reciben radiacion. Se
ha tomado este valor pues se ha considerado a las puertas y ventanas abiertas

Los coeficientes convectivos interiores se fijaron en 6 W/m2°C para paredes y tabiques que no reciben radiacion.

El numeros de renovaciones de aire por hora de cada local se fijo en 10 debido al modo de vida de los usuarios de la
vivienda, quienes establecen una constante relacion entre el dentro y el afuera ya que por sus actividades -habitar y producir-
viven gran parte del tiempo en los espacios exteriores.

La curva de temperatura exterior representa los valores registrados por el Servicio Meteorologico Nacional para la zona
(Servicio Meteorologico Nacional. 1992 [1]).

Comparaciones de Temperaturas en Locales- Vivienda Balderrama- Tucuman

—=— Dormitorio 1
Dormitorio 2

24 >\§ —*— Temperatura ambiente
23
22
21

Temperatura (°C)
38
,£
,é
*g
x1

Tiempo (Hrs)

Figura 16: Temperaturas interiores y exterior simuladas mediante SIMEDIF.

Del analisis del grafico de temperaturas obtenidas, se aprecia que los valores de las curvas para los dormitorios 1 y 2 se hallan
por arriba de la temperatura interior de confort considerada -en el calculo- igual a 25 °C para el periodo estival. Por otro lado,
la temperatura media interior es mayor que la temperatura media exterior.

CONCLUSIONES

Como se observa, a pesar de haber aplicado los usuarios-constructores las estrategias de disefio a nivel emplazamiento en el
terreno, configuraciéon morfoldgica y funcional, no se tuvieron en cuenta las mismas a nivel de su resolucion tecnologica pues
se ha usado una mamposteria y un techo con un valor de transmision térmica (K) superior al valor admisible mas bajo de la
normativa (Figura 19) (NORMA IRAM. 1996. [6]).

Si bien existen superficies verticales sombreadas de la envolvente (N.), las expuestas a las mayores cargas térmicas -E. y O.-
(Figura 17) no se encuentran protegidas de la radiacion solar incidente por lo que la ganancia térmica es importante.
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Figura 17: Radiacion solar anual promedio 90°y horizontal.
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En base a lo analizado, se propone para el mejoramiento de comportamiento térmico de esta vivienda en Balderrama:

1. Complementar las estrategias para lograr ventilacion natural con otras para acercarse a la situacion de confort;

2. Emplear la estrategia ventilacion mecanica, también para ello;

3. Proteger de la radiacion solar las superficies verticales de las orientaciones E., O. y S.

4. El uso de un nuevo cerramiento vertical para disminuir el gasto energético desde la produccion misma de los materiales
constructivos a emplear y para reducir la ganancia térmica en la vivienda;

5. Una alternativa de cerramiento superior, que posibilite disminuir ganancia térmica a través del mismo.

1. Se hace necesario aplicar otras pautas de enfriamiento para confort y enfriamiento estructural, por ejemplo:
- ventilacién nocturna
- ventilacion por efecto chimenea.

y compatibilizarlas con las aplicadas.

3. Se plantea el uso de la vegetacion de hojas caducas como recurso natural local para controlar el sol en verano y dejarlo
pasar en invierno (por ejemplo: pérgolas profundas con enredaderas o arbustos o arboles de copa alta y tronco bajo) hacia las
orientaciones E., O.y S.

4. La propuesta de adopcion de otro cerramiento vertical surge de la reformulacion de la utilizacion de los recursos
tradicionales en el lugar a través de un nuevo panel (espesor = 0, 125 m), construido con cafia, madera y barro. (Figura 18).

Figura 18: Propuesta de panel

Para evaluar su eficiencia, se someti6 dicho panel al ensayo de “caja caliente y fria”.
Luego, se verifico la transmision térmica (K) de distintos cerramientos verticales para la situacion climatica de verano
mediante calculo con el uso de planillas computacionales (Negrete, J. 2001. [5]). (Figura 19).

K para panel de quincha 0,48 W/m*C
K para mamp. de ladrillo ceramico hueco
K para mamposteria de ladrillo cocido

K max. Adm. Segin Norma IRAM: Nivel C

1,74 Wim>C
2,02 W/m*C
1.80 Wm>C

Figura 19: Comparacion transmision térmica k de cerramientos verticales.

De la comparacion del valor obtenido para el panel: K= 0,48 W/m? °C, con los valores de K maximos admisibles para
cerramientos verticales para la zona bioambiental Ila: Nivel C= 1,80 W/m? °C, Nivel B= 1,10 W/m? °C y Nivel A= 0,45
W/m? °C (NORMA IRAM 1996. [6]), con el valor K=2,02 W/m?°C para una mamposteria de ladrillo macizo de 0,30 de
espesor de y con el K= 1,74 W/m? °C para la de ladrillo hueco de espesor de 0,18 m y (por ser comiinmente usado por los
organismos oficiales en la ejecucion de viviendas de interés social); se deduce que el panel de cafia, madera y barro, también
conocido con el nombre de “quincha” es el mas eficiente por tener menor transmision térmica (K).

5. El empleo de otra solucion alternativa de bajo costo para el techo: cubierta de chapa de zinc (comunmente usada) con
camara de aire con aislamiento de poliestireno expandido de 0,05 m de espesor sobre cielorraso de cafia revocado en barro
soportado por varas de alamo, con una transmitancia térmica K=0,65 que cumple con el valor normado de K maximo
admisible para techos para el Nivel C= 0,72 W/m? °C (Nivel A= 0,18 W/m? °C; Nivel B= 0,45 W/m? °C) (NORMA IRAM
1996. [6]) frente a la solucion existente cubierta de “chapa de zinc sobre tejuela ceramica” que tiene una importante
transmitancia térmica K=4,23 W/m? °C, sobrepasando el valor de la normativa aiin para el mas bajo nivel permitido.

Cabe aclarar que las propuestas de mejoramiento surgen de:
- un analisis de observacion
- una simulacion térmica
constituyendo, por lo tanto, una primera aproximacion a la evaluacion de su desempefio térmico.
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En una segunda etapa, se prevé un anélisis de datos reales a través de mediciones de temperaturas para ratificar y/o rectificar
las propuestas.

Es decir, esta investigacion permitira:

- formular pautas y estrategias orientadoras para una produccion habitacional con adecuacion bioclimatica para el contexto

- rescatar, reformular y generar el uso de disposiciones arquitectonicas y tecnoldgicas compatibles con el medio social,
econodmico y cultural

- responder a los principios del uso racional de la energia

- promover la necesaria verificacion de las propuestas a través de distintos métodos

de modo de mejorar condiciones de habitabilidad y, por consiguiente, la calidad de vida de la poblacion en consideracion.
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EVALUATION OF THE BIO-CLIMATIC DESIGN STRATEGIES APLICATTION IN A RURAL HOUSE IN
BALDERRAMA - TUCUMAN AND PROPOSALS FOR ITS IMPROVEMENT BY THERMICAL SIMULATION.

ABSTRACT : The objective of this paper is show the thermal evaluation of a domestic rural habitat of Tucuman Province
and the proposals for its reformt. It describes the bioclimatic strategies application and the thermal behavior by simulation
with SIMEDIF. The activities devoloped are: 1) Identification and characterization of the work area; 2) Identification of
architectural and technologic resources using in the rural housing production; 3) Identification of the environmental,
functional, technologic, morphologic and energetic variables which define the bioclimatic adequateness of a tipical house; 4)
Thermal building simulation; 5) Proposals. The results are: the temperature values obtained by the simulation are higger than
the interior confort temperature (25°C) by summer because the user-constructor applicated the bioclimatic design strategies
for morphologic and funtional configuration but they did not do it for thechnologic resolution, then alternatives solutions for
its improvement are developed. This research will permit formulate paterns and strategies to orientate the rural production
housing for this climatic zone.

KEYWORDS: Adequateness Bioclimatic, Domestic Rural Habitat; Design Strategies; Thermical Building Computational
Simulation.
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