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RESUMEN: Las tecnologias de construccion de bajo costo lthnus tema de estudio constante en el Laboratbio
Ambiente Humano y Vivienda, enfatizandose en elisisae las condiciones térmicas de las mismase®e resulta la
revalorizacion de la quincha la cual ofrece comdies térmicas superiores a las que se utilizan ogistrticciones
espontaneas de asentamientos de emergencia ormosias. En el presente trabajo se presenta Ibipdad de utilizar un
muro de quincha existente, al que se le incorparlye elementos necesarios para transformarlo emwn acumulador.
Los ensayos sobre el muro se realizaron en trgmetmidiéndose temperaturas superficiales, poragies interior y
exterior, en el basamento de ladrillo y el muraqdicha, ubicando sensores HOBO en la superficiended y tratando de
mimetizar la termocupla con el color y textura delro. El comportamiento térmico del muro ya tramsfado en
acumulador alcanza un aumento de temperatura @abié con respecto al muro en su estado natursd ealiza una
primera confrontacién entre resultados de tempersise manifiesta una diferencia cercana a 12°C.

Palabras Claves:calefaccion solar radiante, sistemas pasivos, @ansamiento térmico, arquitectura bioclimatica.
INTRODUCCION

La situacion de emergencia en el parque ediliciovidienda social es un hecho en la provincia de ddea. El déficit
habitacional alcanza la necesidad de 27000 viviendavas (IPV 2001). Acompafiado esto de una estebie econémica
que sufre la franja poblacional de menores recursos

El estudio de tecnologias de construccién de bagtocha sido un tema de estudio constante en eratdrio de Ambiente
Humano y Vivienda (LAHV-INCIHUSA), habiéndose erifaido el analisis de las condiciones térmicas sleniamas.

De esta manera surge la revalorizacién de la gajrsistema de construccidn ancestral que utilibaeb como cerramiento

de vanos opacos y cafia de castilla como soporigcesil. Este sistema ofrece condiciones muy soigsr a los sistemas
alternativos, siendo a su vez de bajo costo. La@dn y revalorizacion de este sisteaaastructivopermite la transferencia
de la tecnologia en cursos-taller por autoconsiinc€on respecto a las caracteristicas térmicda geincha, se establece
que es posible mantener las condiciones de comterior en un espacio, muy superiores a otrasretvas utilizadas por

personas de bajos recursos empleando materialesadwapa, laminas de polietileno entre otras. (Estet al, 2006).

A partir de resultados previos (Esteves et al, 0686 deduce una conductancia térmica de 2.7?%/rpara un muro de
quincha de un espesor de 0.075m, siendo equivadateonductancia de un muro de ladrillo de 0.2@nespesor que es de
2.4 W/nf°C. Es importante destacar que la quincha, con mintde espesor es posible lograr valores de trisscia
térmica semejantes a la construccion tradicioradriflo, e=0.20m). Esto ayuda a la valorizaciénedéa técnica para la
construccion de viviendas de bajo costo o en sestorales.

La necesidad de calefaccion en los periodos inlesnke la ciudad de Mendoza es imperiosa en cuglgapacio destinado
al habitat de seres humanos constituyendo el absitdos recursos energéticos un problema vigenséo Bbliga a la
poblaciéon de menores recursos a vivir en espacindallas condiciones térmicas interiores son uejoefle las condiciones
exteriores. (Mercado et al 2005)

En el presente trabajo se presenta la posibilidaatiizar un muro de quincha como muro acumulaldacjendo hincapié en
el aporte radiante que éste puede otorgar al esjpaerior interviniendo en las condiciones de oondflel mismo. Se analiza
un muro con orientacion norte, primeramente ersgade de color natural, luego con la integracionmsistema compuesto
por una lamina de polietileno, que resulta muy éaano y que anula el efecto convectivo que barreatr superficial y
por ultimo se analiza el muro oscurecido para lograyor absorcién de calor y de esta manera unamiaffjuencia en el
interior del espacio.
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SISTEMAS PASIVOS DE CALEFACCION NATURAL

La arquitectura bioclimatica aporta una herramielgtalisefio econdémico y ecoldgico, ya que se maaimaiatilizacion del
recurso solar disminuyendo a su vez el aporte gungmte de los sistemas de acondicionamiento mazalmiclusive si se
utilizan sistemas solares pasivos para la rehatiifin bioclimatica de cualquier edificio, estos sttnyen un importante
elemento, de facil incorporacién en un porcentigeaslo de casos del parque habitacional construido.

Muro acumulador

Por medio de una pared de almacenamiento térnaicenperatura en el ambiente puede mantenerserainéoa través de
gran parte del invierno sin ninguna fuente de eat@bn adicional. El dimensionamiento correcto demuro acumulador
puede depender del clima, latitud y necesidadeslgéaccion del ambiente (Mazria, 1983).

Sin embargo el presente trabajo toma como basauoss ya existentes en una vivienda, y que, en aaicasos constituyen
potenciales muros acumuladores, por lo tanto sée pd@ muros con diversos espesores, siendo algue@s no
recomendados. En este caso la técnica de la quirfidiee muros de 0.075m de espesor.

En el presente se concibe la utilizacién del almageento de calor en el muro de quincha y su retafréntregarlo dentro
del espacio, considerandolo como un panel radgueeslevara la temperatura interior. De esta maser@nsidera valida la
posibilidad de alcanzar niveles minimos de cordarel interior de un espacio con estas caractessti

En climas como el de la ciudad de Mendoza, aridofaerte amplitud térmica y una intensa radiacidlars(alta heliofania
relativa, 62% media anual), en la estacion de aabédn es posible el almacenamiento del exces@éti®y ganado por la
energia solar. La inercia térmica de un muro elizadia para almacenar este exceso y el calentam@mtproduce
suavemente para ser entregado posteriormentesgbintiel edificio. De acuerdo a la clasificaciG@ld masa térmica segun
Goulding et al, (1994) se considera al muro dechdrcomo almacenamiento térmico primario, consiitygior masa térmica
localizada en un lugar expuesto a la radiaciorr stitacta, entre las 9h y 15h (hora solar) en imae

Material y espesores

El calor generalmente se acumula en materialexapacidad térmica considerable. Los medios de alegin
térmica requieren alta conductividad térmica paamitir al calor viajar rapidamente del exterioriterior y viceversa.
considerando que la quincha con el espesor memnogmlevemente de mayor conductancia que ell@adril

La capacidad de almacenamiento térmico de un merquihcha -del espesor mencionado anterioremen®@5®)- es
semejante al de un muro de ladrillo, lo que permaita facil comparacion con un muro de ladrillo macomin de 0.20m
de espesor y su comportamiento térmico. Asi mismelesstudio realizado se evaluaron los dos sisterpastructivos
debido que el muro de quincha incluido en el priestabajo se asienta sobre un basamento de dadrill

Color superficial

Cuanto mayor sea la absorciéon de energia solar eardaexterior del muro térmico, mayor sera lasmsision de calor a
través de la pared hacia el espacio interior. Wmmagoscura, con absorcién solar del 95%, es ufmsdeaptadores de mejor
rendimiento. (Mazria, 1983)

El rendimiento, sin embargo, es solo uno de ldsrios de seleccion del color de la pared (Maa®83). La imagen de algo
es importante para el valor de apropiacién de esa. &l color es uno de los elementos determinamds imagen final de
una obra arquitecténica, puediedose enfatizar plaegpacios, edificios o simplemente deprimirldgagerlos ajenos a los
individuos.

Como se ha mencionado arriba los colores oscures talmo el negro o azul marino hacen que se obfergantajes de
absorcion considerablemente mayores (95% y 85%c@spmente) que con otros colores como lo puedetos colores
calidos (ocres, amarillos rojos, rojos) donde saleres no sobrepasan el 55% de absorcion.

Por lo tanto se considera importante que, miesgasevan los indices de absorcién con la elec®am color, se considere
en la misma medida la importancia y el deseo depéasonas que van hacer uso del espacio con @wmsisie muro
acumulador. La situacion es sencilla, lo que difiehte nos gusta no lo cuidemos y lo apropiemos.

SISTEMA PROPUESTO: Muro Acumulador Adosado

A partir de un muro construido en quincha en uraesphabitado, se procedié a incorporarle los ef¢osenecesarios para
transformarlo en un muro acumulador.
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Esta tarea consistié en la colocacién de un bastidonadera de alamo de (1.3m x 2.6m) sobre todorgbrno del muro,
sellada con poliestireno expandido. Posteriormantecubierta de polietileno tensado sobre el bast@wbn esto se obtiene
una camara de aire.

La camara de aire serd la encargada de impedinfehmiento de la superficie del muro por medio ldeconveccion,
ayudando a su vez a que el muro alcance mayor tampe superficial, lo que genera una mayor enaxgiemuldada que
luego sera entregada hacia el interior del espacio.

Metodologia de estudio

Los ensayos se realizaron en tres etapas. En taslasapas se midieron temperaturas superficiaemdro, por sus lados
interior y exterior, en el basamento de ladrillelymuro de quincha, ubicando sensores HOBO en lerficip del muro y

tratando de mimetizar la termocupla con el coldextura del muro, esto se puede observar en laafiju También se
tomaron los registros de temperatura exterior cadliesolar sobre plano horizontal y velocidad dmnto

Figura 1: Termocuplas de los sensores HOBO, mimeétig con el mura: en basamento de ladrilld; en muro de quincha
y €: en muro con color

Las tres etapas de mediciones consistieron: i. Toeneegistros del muro de quincha sin la cubidtaQ), ii. Toma de
registros con la cubierta adosada sin cambio d& @dicCsC) y por ultimo iii. Toma de registros en el murada cubierta
incorporada con cambio de coldi¢CcC)

ENSAYOS Y RESULTADOS

Muro sin Cubierta adosada. (MsC)

En la figura 2 se puede observar el muro de quinchemtado hacia el norte sin la cAmara de airerparada. Se puede

apreciar la composicion del muro de quincha: urafmasnto de ladrillo (a), estructura de madera (b)) gerramiento opaco
realizado con barro (c).
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Figura 2: Muro norte de la ampliacion del tallergarimental del LAHV-INCIHUSA, donde se incorporé paostmente el
sistema.a: basamentoh: estructura de madera ¢: de quincha
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Figura 3: Temperaturas superficiales, interior-ende del comportamiento térmico del muro de quingirael sistema
incorporado

En la figura 3, los valores de acumulacion del mdif@eren entre el basamento (ladrillo) y el mummgio (quincha).

Aparece una diferencia cerca de 10°C con entre lgaipdadrillo, es decir mientras que la temperatnéxima obtenida en
el basamento es de 49°C en el muro llega a 58°Ceriiirargo se puede estimar un comportamiento sipéea los dos
materiales, teniendo en cuenta la diferencia desesentre ambos.

Como se puede observa en la Figura 3 n el seguradapdirece una distorsién ocasionada por una dismdmen la
radiacion solar horaria que repercute en la tenerauperficial.

Muro con Cubierta adosada y sin cambio de color. ((A&C)

En la segunda etapa se incorporé la cubierta detifeho sobre el bastidor en el exterior del mugsto constituye el
sistema por muro acumulador adosado sin cambiolde para evaluar el comportamiento en su estatioral. Figura 4

Figura 4: Muro norte de quincha con el sistema dgeracumulador adosado sin cambio de color
En la figura 5, se puede observar el comportamiéérimico al incorporarle el sistema. Los dias slamos y resultan

equivalentes en la radiacion solar recibida, vgurh 8. Sin embargo, las temperaturas del aireiextgon distintas para
cada dia.
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Figura 5: Temperaturas superficiales, interior-exbe del comportamiento térmico del muro de quindoa el sistema
incorporado, sin cambio de color

Muro con Cubierta adosada y con cambio de color. (RCcC)

Por Gltimo en la figura 6 se presenta el muro adadur con cambio de color y en la figura 7 se presel grafico
perteneciente a su comportamiento térmico.

Figura 6: Temperaturas superficiales, interior-exbe del comportamiento térmico del muro de quindoa el sistema
incorporado y con cambio de color

Como se ha mencionado anteriormente al oscurecardaexterior del muro se logra un aumento enlet edsorbido que,
posteriormente entregara al espacio.

El color utilizado para esto fue borravino, debédta compatibilidad de este color con el area aaha mayor aceptacion
del color entre la poblacion. Es dificil la incorpoiéon de colores como el negro o azul en un niebido a su efecto de
“deprimir” un ambiente arquitecténico. Las persodakarea rural y sub-urbanas (que son las posildssnatarias de esta

tecnologia) por lo general tienen una tendenciasl@es calidos y vivos que les otorgue cierta iidiewast a su hogar dentro de
un conjunto arquitectéonico homogéneo, como lo pweden barrio.
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Con respecto a la durabilidad de la pintura es igualque puede tener cualquier muro coloredo a&tmx lal agua, mientras
su mantenimiento sea bueno esto perduraria durargeriodo de tiempo importante que amortizariaMersion realizada.

Figura 7: Temperaturas superficiales, interior-exbe del comportamiento térmico del muro de quindoa el sistema
incorporado, con cambio de color

El comportamiento térmico del muro alcanza un aumee temperatura considerable con respecto al siorel sistema
adosado, si se realiza una primera confrontaciéme eesultados de temperaturas se manifiesta d@i@tia cercana a 12°C
en el medio dia solar, no obstante se destacaaguerhperaturas exteriores en este periodo (mediien McScC) fueron
mas adversas que las del primer periodo de pryetetciones en MsC)

ANALISIS DE RESULTADOS TERMICOS

La figura 8 muestra las tres etapas de medicidadiacion solar hora-hora al igual que la tableono se puede observar
resulta equivalente. Al obtener temperaturas exesidistintas para cada dia es importante regleaeste factor es
semejante a los tres periodos, debido a que sganabncipalmente con el efecto radiante parantarda temperatura del

muro. Por lo tanto es licito analizar la relaci&is&nte entre las temperaturas superficiales iexterinterior.

Figura 8: Comparacion de los niveles de radiaciori@ntres periodos de medicionasl1® dia de medicionly: 2° dia de
medicion
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Tabla 1: Valores de radiacion [W/m2] en el periatfef:00hs a las 15:00hs.

Tabla 2: Relaciones entre temperaturas maximasynnais.

La tabla 2 muestra las temperaturas maximas y ragide los dias de medicion. Esta tabla fundamentedesidad de
mostrar la equivalencia de la radiacion solar endeis dias de mediciones, sefialando la importaletiafecto radiante
sobre el muro transformado y en forma natural.

Figura 9: Relacién de temperaturas superficial ey la temperatura del aire exterior por cadaapht de estudiog:
periodo diurno: periodo nocturno

En la figura 9 se ha graficado la temperatura Sigg@rinterior respecto de la temperatura extedel aire para establecer
una relacion entre el comportamiento de los tressindependientemente de las caracteristicasalalesro desfavorables
de los dias de medicién. Se adicionaron las cutgdaendencia para visualizar la propensién deslapératuras.

Los resultados indican lo que se podia prever caeriaridad, es decir, el muro transformado en adador con color
(McCcC), resulta mas efectivo para lograr temperatarayores en la superficie interior que el murocsibierta (MsC). El
muro con la cubierta y sin cambio de color (McCséndiun comportamiento intermedio, sin embargo meloien cuenta la
colocacion de una pintura muy econoémica, no exetén por la cual no podamos aprovechar este fambraemaximo
como es el caso del McCcC.

La tabla 3 muestra para cada situacion el retaldaaynortiguacion de la onda que podrian ser (idea futuros estudios de
la quincha. Con estos datos se puede llegar andetarorientaciones y dimensiones de los espaciagefaccionar.
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Situacion Quincha Ladrillo
del muro
Amortiguacion °C/°C Amortiguacion °C/°C
Retardo [tpo minutos] Dti/Dte Retardo [tpo minutos] Dti/Dte
MsC 80 0.46 135 0.43
McCsC 100 0.47 100 0.44
MsCcC 115 0.39 95 0.30

Tabla 3: Retardo y Amortiguacion para cada caso.

CONCLUSIONES

Se enfatiza la importancia de la quincha como tegi@ de autoconstruccion para refaccion y vivismizevas otorgando la
posibilidad de permitir a la franja poblacional senores recursos habitar espacios dignos y sal@resianto a sus
caracteristicas espaciales como térmicas.

De las pruebas realizadas se enfatiza que corcéeporacion de un sistema de facil y econdmicatoecson es posible
calefaccionar un espacio habitable durante el geritiurno y lograr condiciones de confort en eligew invernal. La
temperatura interior sufre una elevacioén importame la incorporacion del sistema, cercana a 142%€ con respecto al
muro sin el sistema.

Se concluye finalmente que este trabajo avala atadéente la importancia de estudiar y ofreceesias de climatizacién
natural a un parque edilicio ya construido y comtifizacion de bajos recursos que se encuentrafcahce de una franja
poblacional que ha quedado desplazada de la pdaibille vivir en condiciones de confort térmico @mones econdémicas.

ABSTRACT: The low cost construction technologies are obggatonstant study in the Human Atmosphere
and House Laboratory. Thus the revaluation is fprimcha that offers superior thermal conditionsvuch
spontaneous constructions of emergency establigism@ncountryside are used in. In the present wihek
possibility appears of using an existing wall ofrgphna, to which the necessary elements for transdrin an
accumulating wall. The tests on the wall were dionthree stages having been moderate skin tempesaby
their sides inside and outside, in the plinth d€lbiand the wall of quincha. The thermal behavibthe wall
already transformed into accumulated reaches aorat increase of temperature with respect tonthlkkin its
natural state. If one first confrontation betweesults of temperatures is made pronounces a differaear
12°C.

Key words: radiating solar heating, passive systems, thestoahge, bioclimatic architecture
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