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RESUMEN: Respetando el contexto de implantacion, se propone un proyecto de vivienda que
responda a las necesidades de una familia de 5 personas, y a las pautas culturales de los habitantes del
lugar utilizando tecnologias apropiadas para la construccion con tierra. En base a una indagacion
bibliografica y en virtud de los materiales existentes en el lugar, se adopta para los muros el sistema de
adobe reforzado con cafia. El disefio aplica el buen arte para esta tecnologia en cuanto al espesor de
paredes, uso de contrafuertes y de modulacion apropiada, como también la correcta ubicacion y
dimension de aberturas; ademas toma en cuenta las estrategias bioclimaticas recomendadas para la
region. El articulo describe el proyecto y sus detalles, realizando una verificacion del comportamiento
térmico-energético estacionario estipulado por las Normas IRAM, y una simulaciéon dindmica con el
programa SIMEDIF, que muestran las bondades reales en ese aspecto del sistema empleado.
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INTRODUCCION

San José de Jachal es una ciudad sanjuanina, ubicada en el centro norte de la Provincia, al oeste del
oasis agricola del Valle de Jachal, sobre la margen derecha del rio homoénimo, distante 155 Km de la
ciudad de San Juan. Pertenece al Departamento de Jachal, que posee amplio potencial minero y
produccion agricola-ganadera en pequefia escala. Las principales cualidades ambientales de la zona
son su elevado grado de riesgo sismico (nivel 3) y la escasez extrema de agua. Una caracteristica que
distingue esta poblacion es su arquitectura de tierra, que afianza la tradicion local y continua
pregnando su identidad en la actualidad a nivel de valor patrimonial, pero desafia peligrosamente las
regulaciones de la construccion sismo-resistente contenidas en el Codigo de Construccion de San Juan
(DPDU, 1951) y en el Reglamento INPRES-CIRSOC (Giuliano et al., 1991). Estos documentos
desconocen totalmente la posibilidad de construir con tierra, por lo cual existe un gran vacio
normativo al respecto, aun cuando se trata de la practica constructiva mas frecuente en la region, y
existen edificios centenarios en buen estado de conservacion.

Teniendo en cuenta el contexto de implantacion, se propone para el sitio, un proyecto de vivienda, que
responda a las necesidades de una familia de 5 personas, y a las pautas culturales de los habitantes del
lugar, utilizando tecnologias mejoradas para la construccion con tierra. En base a una indagacion
bibliografica y en virtud de los materiales existentes en el lugar se adopta para los muros el sistema de
adobe reforzado con cafa, que se aplica en algunas localidades de Pert. El disefio de la vivienda
respeta el buen arte para esta tecnologia en cuanto al espesor de paredes, uso de contrafuertes y de
modulacion apropiada, como también la correcta ubicacion y dimension de aberturas. En el proyecto
se tienen en cuenta las estrategias bioclimaticas recomendadas para la region. El articulo describe el
proyecto y sus detalles, ademas de realizar una verificacion del comportamiento térmico-energético
estacionario estipulado por las Normas IRAM, y una simulacion dinamica con el programa SIMEDIF
(Flores Larsen et al., 2000, 2002 y 2005) , que muestran las bondades reales del sistema empleado.
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CARACTERISTICAS DEL LUGAR

En la Figura 1 se muestra la ubicacion de la Provincia de San Juan y el Departamento de Jachal sobre
los mapas de Argentina, con diferentes zonificaciones ambientales. Se observa que este distrito abarca
las zonas bioambientales II, III y IV (Norma IRAM 11603, 1996), las correspondientes a 1,6 y 1,8
MWh/m2 de distribucion de la radiacion global promedio (Haim, 2012), y nivel 3 de peligrosidad
sismica (Giuliano et al., 1991). El proyecto propuesto se localiza en el Departamento de Jachal, cuya
superficie total es de 14.749 km2 (Figura 2).
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Figura 1: Mapas de Argentina con las zonificaciones Bioambiental (IRAM 11603, 1996), de distribu-
cion de la radiacion global promedio (Haim, 2012), y de peligrosidad sismica (Giuliano et al., 1991)

Figura 2: Vistas del terreno de implantacion y su entorno inmediato.

Jachal es un oasis productivo agricola emplazado en el cono aluvial del rio homénimo (Figura 3), un
rio de elevada salinidad, en sus origenes recibe la afluencia del rio salado (con alto contenido de sodio
y boro). Su caudal es escaso y es de régimen fluctuante por provenir de deshielos en la cordillera y de
lluvias estivales, ocasionando grandes crecientes. La calidad del agua determina que solo sean
factibles los cultivos que soportan su alto grado salino. El agua para riego se distribuye a través de un
sistema de canales formando un oasis artificial. El departamento Jachal posee una gran variedad de
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recursos naturales que favorecen el desarrollo de actividades agricolas y mineras metaliferas y no
metaliferas. Su superficie cultivada es de 7400ha, de las cuales el 27% corresponden a olivos, el 20% a
pasturas y el 17% a hortalizas. Fuera del sistema agricola, se observan los llamados “puestos”,
habitados por grupos de familias que viven de la actividad primaria, basicamente ganadera de
autoconsumo.

Figura 4: Costumbres tipicas de los pobladores jachalleros.

San José de Jachal es la capital Departamental y una de las principales ciudades de la Provincia de San
Juan, ocupando el 5° puesto por la cantidad de poblacion. Es nucleo de una importante region agricola
y minera por excelencia del norte sanjuanino. Los habitantes se caracterizan por ser agricultores
productores de ajo y cebolla, y criar animales para la propia subsistencia. En este tipo de
asentamientos semi-rurales es frecuente el uso de las galerias orientadas al norte, siendo el espacio
donde se desenvuelve la mayor parte de la actividad familiar diurna (Figura 4). Es usual en la zona ver
a la ama de casa amasar en la siesta las famosas tortitas al rescoldo, elaborar el quesillo de cabra y el
patay o pan de algarroba, y preparar las tradicionales empanadas. Cabe sefialar que las galerias son el
lugar donde se toma mate en invierno al calor de las brasas y en verano al resguardo de su sombra o la
de algin arbol. La actividad cotidiana se inicia muy temprano, la mujer ocupandose de las tareas
hogarefias y el hombre yendo al campo para atender los cultivos y animales. Al atardecer, se retne
toda la familia en la casa para compartir una tardia merienda y luego la cena. La organizacion de la
vivienda responde al estilo de vida de los pobladores, y consiste en una serie de habitaciones
yuxtapuestas, comunicadas directamente con la galeria.

Jachal posee una rica historia productiva y cultural, habiendo sido cuna de poetas, escritores, cantores
y artistas en general. Actualmente se rescatan por su valor patrimonial los molinos harineros que la
convirtieron en el polo productivo mas importante del pais antes que se comenzara a explotar el trigo
en la Pampa Himeda. La centralizacion de esta actividad atraia arrieros de lejanas provincias que se
establecian en el lugar durante el proceso de elaboracion, dando origen a un activo y profundo
intercambio cultural, donde siempre se destacaron las costumbres ancestrales. Por ello, en San José de
Jachal se realiza anualmente la Fiesta de la Tradicion, que tiene una gran repercusion en la Provincia y
en el pais. Ademas, la edificacion, que en su mayoria estd construida con adobe, le otorga a ciertas
calles de la ciudad una identidad singular, transportando al pasado (Figuras 5y 6).
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Figura 6: Tipicas construcciones con tierra de San José de Jachal: Iglesia, Comisaria
y detalles de fachadas de adobe. Fotos: R. Ruiz (2007)

SISTEMAS CONSTRUCTIVOS ADOPTADOS

Para Muros

En las zonas rurales de la provincia de San Juan, es comun la utilizacion del adobe para la
construccion. Es elaborado con recursos del lugar, esto es, barro mezclado con paja, moldeado en
forma de ladrillo y secado al aire. Generalmente es fabricado por los propios duefios de la vivienda.
Utilizado en muros de 40cm de espesor, el material tiene cualidades térmicas muy apropiadas para
climas secos con grandes oscilaciones térmicas (K= 1,04 Wh/m?h), pero presenta inconvenientes para
brindar seguridad ante sismos de envergadura, debido a su escasa resistencia a los esfuerzos laterales
(axial y perpendicular), por lo cual requiere tener cuidados especiales en las técnicas empleadas, ¢
incorporar refuerzos para absorber las correspondientes solicitaciones aleatorias. A este fin y en base a
un analisis de antecedentes en Pert (CIID-UC, 1985), en el proyecto se propone aplicar (Figuras 7 y

8):

Moldes de gaveras con medidas estandar: 30 x 12,5 cm; 40 x 17 cm; 50 x 22 c¢m; segun el
ancho de la pared, todas de 10 cm de alto.

Tierra con una proporcion correcta de arena (62%), arcilla (20%) y limo (18) segun Doat et al.
(1991), libre de otros materiales y agregandole fibra vegetal, a razén de 3 partes de tierra por
una de paja picada.

Pastonada de barro trabajada mojandola y mezclandola bien en varias veces antes de volcarla
en las gaveras, y dejandola en ellas 2 o 3 dias hasta que endurece.

Zapata corrida en la base, a modo de cimiento, hecha con piedra u hormigén ciclopeo de 140 a
170 Kg y 30% de piedra bola; de 45cm de seccion.

Sobrecimiento de concreto ciclopeo o de piedra asentada con mortero de cemento y arena,
sobresaliendo 40 cm sobre el nivel de terreno, con capa hidrofuga de asfalto.

Contrafuertes en encuentros de muros y cada 2,6m en paredes extensas, para contribuir a la
estructura a modo de columnas.

Trabas adecuadas, con juntas verticales no coincidentes entre hiladas inmediatas, llenado de
juntas verticales, y mortero de arena, arcilla, cal, paja (5% a 10%).

Revoques de 1,5cm en ambas caras con mortero, para evitar fallas por erosion.

Entramado vertical y horizontal (cada cuatro hiladas) de cafias inserto en el interior de la
mamposteria para proveer ductilidad y permitir el trabajo monolitico del muro, perfectamente
ancladas al cimiento y la viga de encadenado superior de hormigoén armado de 20cm de altura.
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e Proporciones adecuadas en la geometria del adobe (el largo debe ser mayor que el doble del
ancho); entre pafios macizos y vanos para puertas y ventanas; y en las dimensiones de
contrafuertes segun la distancia entre ellos y la altura de los muros.

e Planta cuya geometria sea lo mas simétrica posible, usando un macro-modulo de 3,50m en
ambas direcciones.

Figura 7: Detalles del sistema constructivo para muros en adobe y cania: cimiento, sobrecimiento,
trabas de hiladas pares e impares, y entramado vertical y horizontal de carias.
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Figura 8: Detalles del sistema constructivo para muros en adobe y caria: cimiento,
sobrecimiento, viga de encadenado superior y carpinteria.

Para Techo

El tipo de techo propuesto (Figura 9), es el mas utilizado en la zona, el tradicional de rollizo, cafia y
barro, porque se dispone de esos materiales, resulta liviano y tiene un comportamiento térmico
aceptable (K= 1,42 Wh/m?h). Apoyados en la viga superior se colocan los tirantes de 4lamo con una
pendiente del 3%, y se fijan a la misma mediante un hierro de ¢ 4.2. Sobre ellos se extiende el caiiizo,
con las cafias en sentido transversal a los tirantes y fijadas entre si con alambre para impedir su
desplazamiento.

Para sellar la superficie se aplican dos capas de barro y paja de 4cm de espesor cada una, separadas
por un nylon de 3mm, como aislante hidroéfugo, reforzado éste con el recubrimiento con 2cm de
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carpeta de mortero de cemento y arena (1:3) encima de la ultima capa de barro, pintada con tres manos
de mezcla hidraulica natural (grasa animal, alumbre y cal en proporcion 1:1:4).
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Figura 9: Detalle del sistema constructivo propuesto para techo.
ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS UTILIZADAS

Se respetan las siguientes recomendaciones de la NORMA IRAM 11603 (2012) para una Zona
Templada Calida:

¢ Orientaciones favorables para aberturas: de ganancia solar en invierno N-NE-E; y para propiciar
la captacion de brisas frescas dominantes en verano S-N, mediante ventilacion selectiva y
ventilacion cruzada.

e Sistemas de proteccion solar para el verano: se propone una galeria, que filtre la entrada de
radiacion solar en verano y la posibilite en invierno; y cortinas gruesas que ayuden a aislar
térmicamente las ventanas.

e Materiales, elementos y/o recursos que tiendan al mejoramiento de la inercia térmica, para
paliar las grandes amplitudes térmicas: la construccion con tierra adoptada, con muros de adobe
de 40cm y techo de barro cumple esta condicion, pues permite incrementar el retardo de la onda
de calor, disminuir la temperatura interior, y mejorar el nivel de confort en los espacios, tanto en
invierno como verano.

PROYECTO DE VIVIENDA

Programa de Necesidades y Pautas Generales de Diseiio

Se resuelve la vivienda para una familia tipo de la zona dedicada a las actividades agricolas y la
crianza de animales para consumo propio, compuesta por 5 miembros: un matrimonio y 3 hijos, de los
cuales 2 son varones de 10 y 12 afios, y 1 nifia de 14 afios.

En funcion de ello, se deducen los espacios necesarios: tres dormitorios, 1 cocina comedor, 1 estar, 1
bafio, y 1 galeria al Norte, cuyas dimensiones son generosas, conforme a las costumbres del lugar. Se
diferenciara un sector intimo de dormitorios y bafios, y uno social de cocina-comedor, estar y galeria,
estos ultimos comunicados con el area exterior de horneado, huerta de aprovisionamiento diario, y
corrales de animales domésticos.

El modulo espacial para permitir una malla cuadrangular se define en base a medidas multiplo de la
traba de mamposteria, al igual que el tamafio de las aberturas, resultando un micro-modulo de 1.0m x
1.0m; y submoédulos de 4.0m x 4.0m. De este modo se busca dar una respuesta adecuada al disefio para
la resistencia sismica, propiciando una geometria simétrica para la forma y la disposicion de la masa
edilicia. Se respetan las pautas culturales de Jachal en cuanto a los aspectos bioclimaticos y
constructivos, que han sido descritos en los titulos anteriores.
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Planta, Cortes y Maqueta Electrénica
En la Figura 11 se presenta la planta general y los cortes de la vivienda propuesta, y en la Figura 12
vistas de la maqueta electronica.
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Figura 11: Vistas y maqueta electronica.
COMPORTAMIENTO TERMICO-ENERGETICO
La evaluacion térmico-energética de la vivienda rural se realizo utilizando “SIMEDIF”, un programa
para disefio y simulacioén del comportamiento de edificios con acondicionamiento natural y artificial,

desarrollado en el INENCO (Instituto de Investigaciones en Energia No Convencional). Para una
optima legibilidad y orden, se codifican con diferentes letras los locales que agrupados constituyen un
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sector (L), los muros (M), la cubierta de techo (T), y las aberturas existentes segin sean ventana (V) o
puerta (D) respectivamente (Figura 12). En las Figuras 13 y 14 se presentan las tablas con los datos
que es necesario introducir al programa.

Figura 12: Codificacion de componentes para simulacion, y vistas de la maqueta electronica.

1- DATOS GENERALES
Localidad ;?otiizzade?::&juan ) Locales a simular y sus caracteristicas
Latitud del Lugar 30° 16" 10" ; Local | Ancho (m) | Largo (m) | Alto (m)| Vol. (m?) | Renov.
Periodo de Invierno 01/07 a 15 /07 § N°1 6.40 12.40 3.00 108.57 2
Periodo de Verano 01/02 a 10 /02 | Ne2 6.00 12.40 2.85 212.04 2
m Elem. Conecta Dimensiones Area Coef. |Coef. Absorcion| Coef. Conwec. | Indice de Rad. |Area de Rad.(m?
a Lado 1 | Lado 2| Ancho| Largo Cond. | Lado 1| Lado 2 |Lado 1|Lado 2 |Lado 1|Lado 2|Lado 1| Lado 2
g T1 |Local 1|Exterior] 12.4 6.4 |74.36| 2.6 0.3 0.3 6 15 1 9 0 74.36
E T2 |Local 2 |Exterior| 12.4 6.0 [(74.40] 2.6 0.3 0.3 6 15 1 11 0 74.40
Dimensiones Area N° Coef. | Coef. Convec. | indice de Rad. | Area de Rad. (m?)
Elem. Conecta
Largo | Alto | (m? |capas |AbSOTC[| ado 1[Lado 2| Lado 1[Lado 2| Lado 1 | Lado 2
1 | Local 1| Exterior| 12.40 | 3.00 | 34.72 3 0.3 6.0 15.0 1 1 2.80 34.72
§ 2 | Local 1| Exterior | 6.40 2.85 | 18.24 3 0.3 6.0 15.0 1 7 0.00 18.24
2 3 |Local1]| Local2 | 12.40 | 2.80 | 34.72 3 0.3 6.0 15.0 1 1 0.00 1.40
3 4 | Local 1| Exterior| 6.40 2.85 | 17.60 3 0.3 6.0 15.0 1 3 0.00 17.60
"’:‘ 5 | Local 2| Exterior | 6.00 2.80 | 16.80 3 0.3 6.0 15.0 1 7 0.00 16.80
E. 6 | Local 2| Exterior | 12.40 | 2.75 | 34.10 3 0.3 6.0 6.0 1 5 1.40 0.00
N 7 | Local 2| Exterior | 6.00 2.80 | 63.36 3 0.3 6.0 15.0 1 3 0.00 63.36
8 | Local 1| Exterior| 12.40 | 6.40 | 79.36 3 0.5 0.1 0.1 1 10 0.00 74.36
9 | Local 2| Exterior | 12.40 | 6.00 | 74.40 3 0.5 0.1 0.1 1 12 0.00 74.40
Elem. Conecta Area (m?) Co’ef. Coef.
Elem. Conecta Alto] Ancho Coef. | Hora Hora Lado 1 | Lado 2 Dia | No.
Lado 1| Lado 2 Des. [ Abre | Cierre|l " v1 | Local 1|Exterior| (1 x1.4)= 1,40m2| 58 | 5.8
@ D1 |Local 1|Exterior [ 2.4 1 06| 9 12 :z': V2 | Local 1|Exterior| (1 x1.4)= 1,40m?| 5.8 | 5.8
E| D2 |Local 1|Exterior | 2.4 1 061 9 12 | V3 |Local 1]Exterior (1 x1.4)= 1,40m?| 5.8 | 5.8
? D3 |Local 1|Exterior | 2.4 1 061 9 12 '-'>IJ V4 | Local 2 | Exterior | (1 x1.4)= 1,40m?| 5.8 | 5.8
w| D4 |Local 1|Exterior | 2.4 1 061 9 12 ||| V5 |Local 2 |Exterior| (1 x1.4)= 1,40m?| 5.8 | 5.8
D5 |Local 2|Exterior | 2.4 1 06| 9 12 V6 | Local 2 |Exterior| (1 x1.4)= 1,40m?| 5.8 | 5.8
D6 |Local 1| Local 2| 2.4 3 0.6 9 8 V7 | Local 2 | Exterior| (1 x1.4)= 1,40m?| 5.8 | 5.8

Figura 13: Tablas con datos de ingreso para SIMEDIF
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Estacion Invierno | Verano || Calor [Canti-| Ganancia | Total
< [ Temp. Minima (°:C) 04 5] S [ FeMeN | qorsiie | gad | ) | 100%
§ Temp. Media (°C) 9.2 25 g Personas 75 5 375
~ Temp. Maxima (°C) 18.1 33 5 Luminarias 20 3 60
Rad. Media Diaria (MJ/m2) 10.8 252 | Z | N1 | Mechero 280 2 560 995
9INDICES é Cocina 300 1 300
Indices de Radiacién g Heladera 310 1 310
el o § Personas 75 5 375
gs|REl=8[3¢8 < | N°2 | Luminarias 20 3 60 995
5 < O (O]
1 90 180 | 0.26 0 ® Mechero 280 2 560
2| % | 180 ]026] 1 [, 10-GANANCIAS INTERNAS TOTALES (Wh)
3| % 270 026/| 0 [ S INVIERNO VERANO
4 90 270 | 0.26 ! S Horas | Total Elementos Horas | Total Elementos
2 zg g 222 ? 11a13 | 685 | personas + heladera | 11 a 13| 835 f-e\zrc:tri]:;; heladera
7] 9 9 [026] O N°e1]| 14a 18| 310 | heladera 14a 18| 460 | heladera + ventilador
8 | 9 90 | 0.26 1 19a21 | 370 | luminarias + heladera| 19 a21| 370 | luminarias + heladera
91 0 0 [026] O 22a11| 310 | heladera 22a11| 310 | heladera
T T 0T o TomT o w222 | %5 | lonmenme o | 18021 | ses | Booies s entieee
12 0 0 0.26 0 22a7 | 935 | personas + mechero | 22a7 | 935 personas + mechero

Figura 14: Tablas con datos de ingreso para SIMEDIF

Si bien las puertas D1, D2 y D3 tienen un 40% de area vidriada, para permitir buena iluminacioén
natural en el interior, se desestimd la misma para ganancia solar, debido a que siempre se encontraria
bajo la sombra de la galeria, que tiene 3.60m de profundidad. Se adopté 0.3 como coeficiente de
absorcion de los muros, que van pintados a la cal (0=0.2), considerando que el ambiente
frecuentemente cargado de polvo en el lugar, opacaria la superficie aumentando su poder de absorcion.
Segtin indica el manual de SIMEDIF, la conductividad térmica de los techos (T1 y T2) se obtuvo de
dividir la Resistencia Térmica total (R) por el espesor total de cada uno. Asimismo se adopta el
respectivo coeficiente convectivo interior recomendado para superficies interiores que no reciben
radiacion solar.

Resultados de Simulaciéon Dinamica con SIMEDIF

Se realiza la simulacion térmica del 1 al 15 de Julio para invierno, y del 1 al 15 de Febrero para
verano, siendo en dias julianos: 182 a 196 y 32 a 46, respectivamente. Para el analisis solo se
selecciona el dia 13 de julio en invierno y el 13 de febrero para verano, descartando los demas dias
calculados, pues el programa los utiliza para entrar en régimen de funcionamiento térmico edilicio y
para salir de él.

Figura 15: Resultados de SIMEDIF para el dia 13 de julio, sin (Izq.) y con energia auxiliar (Der.).



Para calcular la carga térmica edilicia (edificio “termostatizado”), se adopta como procedimiento
correr SIMEDIF para la vivienda primero sin sistema de acondicionamiento auxiliar, y luego con el
mismo, fijando el termostato en 18°C durante invierno y en verano a 26°C, a fin de comparar el
desempefio térmico en ambas situaciones y obtener el consumo energético asociado al nivel de confort
estipulado. En la Figura 15 se muestran los resultados obtenidos para invierno con y sin
acondicionamiento auxiliar, y en la Figura 16 los respectivos de verano. En ambas se delimita la zona
de confort ampliado, comprendida entre 18°C y 28°C). Sin el aporte de energia auxiliar convencional
(Figura 15, 1zq.) la temperatura de la vivienda en invierno desciende en horas de maxima entre 3.2°C y
4.5°C respecto a la exterior, alcanzando 13.6°C y 14.9°C para L1 y L2 respectivamente. A su vez, en
horas de minima asciende entre 6.7°C y 7.5°C, llegando a 7.1°C en L1 y a 7.9°C en L2, con una
amplitud térmica de 5.7°C a 7.8°C, mientras que en el exterior es de 17.7°C, lo cual implica que
desciende en los interiores entre 9.9°C y 12°C. Esto demuestra una excelente amortiguacion térmica
de los componentes constructivos empleados, variable entre 3.2°Cy 7.5°C.

Figura 16: Resultados de SIMEDIF para el dia 13 de febrero, sin (Izq.) y con energia auxiliar (Der.).

Las diferencias entre locales llegan hasta 1.3°C, correspondiendo las temperaturas mas altas en
maximas a L1, que recibe mayores aportes de ganancia solar y ganancias internas, mientras que L2 lo
hace en minimas. Con el sistema de acondicionamiento auxiliar en invierno (Figura 15, Der.) las
temperaturas maximas oscilan entre 18.0°C y 18.5°C para ambos locales conforme al margen
permitido por la calibracion del termostato, provocando una amplitud térmica similar para L1 y L2, de
0.40°C y 0.42°C respectivamente. Esto se debe a que poseen dimensiones similares y a que igual parte
de su envolvente vertical se encuentra en contacto con el exterior (tres caras).

En las minimas la diferencia con la del exterior varia entre 17.6°C y 17.7°C. Para alcanzar los 18°C
fijados como temperatura de confort mediante termostato, se necesitaria agregar 261 MJ/dia de energia
auxiliar para L1 y 290 MJ/dia para L2, que en caso de ser gas implicaria un consumo promedio de
0.34 m’/dia y 0.40 m’/dia en invierno, representando a su vez 3.0 y 3.2 kWh/dia en unidades
eléctricas.

En verano sin el aporte de energia auxiliar convencional la temperatura maxima varia entre 32.0°C
(L2) y 33.9°C (L1) mientras la exterior es de 33°C, y la minima entre 24.3°C y 25.0°C para L1 y L2
respectivamente cuando afuera hacen 18°C. L1 presenta una amplitud térmica 2.6°C mayor que L2
(7.0°C), siendo la exterior de 15°C.

La amortiguacion varia en las minimas entre 6.3°C y 7.0°C pero desfavorablemente, pues las
temperaturas interiores permanecen superiores a las del exterior. En las maximas L1 alcanza casi
1.0°C menos que el exterior, pero L2 suma esa misma cantidad.

Para que L1 alcance la temperatura de confort estipulada mediante termostato (26°C). seria necesario
agregar 71 MJ/dia de energia auxiliar, y 260 MJ/dia para L2, lo cual equivale a un consumo eléctrico
promedio de 0.82 kWh y 3.20 kWh. Aparentemente el programa no considera el retardo térmico, pues



no se observa en ninguna grafica. Sin embargo se puede afirmar -conforme a calculo realizado- que el
mismo es de 15 hs. para muros y 3.7 hs. para techos.

Analisis Morfolégico y Térmico Estacionario

Para realizar el analisis morfoldgico y térmico estacionario se utiliza el programa KG-MOD (Blasco,
2013) que aplica la Norma IRAM 11604 (2001) y permite obtener las graficas que se muestran en las
Figura 17. Con un factor de forma de 1.23, un 33.12% de volumen relativo de masa térmica y un
4.06% de superficie relativa de ventanas, se considera que la vivienda es morfolégicamente adecuada
desde el punto de vista energético. Esto es verificado por una carga térmica anual baja (11.84 MWh)
que produce un coeficiente volumétrico de pérdidas de calor de 1.72 W/m*°C, el cual supera solo en
0.02 W/m*°C al valor admisible que estipula la Norma.

Figura 17: Valores relativos de volumen de masa y superficie de ventanas, y carga térmica anual
(Izq.). Factor de forma edilicia, coeficiente volumétrico de pérdidas y su diferencia respecto al
admisible (Der.)

CONCLUSIONES

El proyecto propuesto demuestra que es posible ofrecer calidad espacial en viviendas rurales,
respetando costumbres ancestrales de la zona de implantacion, tanto en los aspectos socio-culturales
como tecnoldgicos. Cuando se observan las reglas de arte del buen construir con tierra, esta tecnologia
posibilita, no solo satisfacer condiciones de habitat, sino que lo logra con un reducido costo
econdémico, ademas de favorecer una gran apropiacion simbolica y social.

El analisis térmico-energético estacionario y dinamico realizado, permite constatar su excelente
comportamiento para reducir la amplitud térmica, lo cual ayuda a alcanzar una importante estabilidad
interior respecto a las variaciones externas, y un significativo ahorro energético para mantener
bienestar higrotérmico.

A partir de reconocer que estas practicas persisten ain en sitios reales y representan una solucion
concreta a la problematica de la vivienda rural gracias a sus bondades, los Arquitectos deben asumir el
compromiso de rescatar en su quehacer profesional la integracion de estas y otras tecnologias
constructivas sencillas ademas de las consideradas competitivas y de avanzada, mediante el estudio
sistematico de la investigacion cientifica para generar solidos conocimientos que faciliten desarrollos
superadores y su afianzamiento como alternativas absolutamente validas.
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THERMAL-ENERGY ANALYSIS OF HOUSING DESIGNED WITH APPROPRIATE
TECHNOLOGIES FOR SAN JOSE DE JACHAL

ABSTRACT: Respecting the location context, a housing project meeting the needs of a family of 5
people, and cultural patterns of local residents using appropriate technologies earth construction it is
proposed. Based on a literature inquiry and taking into account existing materials on site, it is adopted
for the system adobe walls reinforced with canes. The design apply good art for this technology
referred to thickness of walls, buttresses and use of appropriate modulation, as the correct location and
dimension of openings; also it uses the recommended bioclimatic strategies for the region. The article
describes the project and its details, making a verification of stationary thermal-energy performance
stipulated by the IRAM standards, and through a dynamic simulation with SIMEDIF program,
showing the real benefits that the system used has in the valuate aspect.

Keywords: Thermal-energy, appropriate technology, housing project



