ENSAYO DE UN PISO RADIANTE HIDRONICO SOLAR

L. Cardon y F. Mendoza
Laboratorio de Ciencia Computacionales, INENCO
Facultad de Ciencias Exactas. Universidad Nacide&alta — Av. Bolivia 5150 C.P. 4400 — Salta
e-mail: cardonluis2008@gmail.com

RESUMEN: Se ensay6 un piso radiante solar como medé&fazbr de una habitacién situada en la zona ndetena
vivienda familiar. El piso, a su vez, es calefanaido por agua caliente proveniente de cinco enlestde placa plana
dispuestos en el techo. EI agua circula por tubaria de polimero empotrada en el piso. El s¢impeate tubos
calefactores del piso esta dispuesto en serie nosegundo que calienta una pared radiante erhabrtacion de la
vivienda. Se describe la evolucion de las tempesatdel piso durante el periodo de ensayo y endetdle el
comportamiento de la temperatura superficial d&b palefaccionado y la temperatura del aire eodinea. Se estimaron
también la temperatura radiante y la temperatusatipa. Los parametros evaluados indican que dasliciones de
confort alcanzadas son satisfactorias. Para utipit® soleado el piso entrega una potencia daV8t y una energia
diaria 63.4MJ.
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INTRODUCCION

Entre el 30% y el 50% de la energia producidajrsef desarrollo de un pais, se utiliza en calébace refrigeracion de
los edificios y viviendas. En su mayoria, esta gi@aese produce todavia a partir de combustibléle$dd as alternativas
energéticas renovables, como la energia solarepusgl empleadas con ventaja para reemplazar eleusombustibles
fésiles en la calefaccion de viviendas. Se han d&ado numerosas formas y sistemas de utilizatgda energia solar,
en sistemas pasivos, activos e hibridos, que pamribtener niveles de confort adecuados en lasndais. No obstante,
en nuestro pais, hasta hace pocos afos, lagabatdel uso de la energia solar ha sido eschsaa, y en nuestra
opinién, la investigacion orientada a la fabricacirtesanal de equipos solares no ha contribuida difusion y
aplicacion masiva.

Entre las alternativas disponibles, el piso ragianh antiguo sistema de calefaccion, es hoyistiensa avanzado, con
caracteristicas tales que resultar energéticanaeieieuado aln si se usa combustibles fésiles coembefde energia. En
un trabajo precedente (Hernandez y Cardon, 200@gs®stré que para las caracteristicas climatieds @iudad de

Salta, es posible reemplazar la fuente de energémvencional con energia solar, reemplazandalidea a gas por
colectores solares. Al menos desde el punto de téshico, si bien no todavia del econémico, dadolg tecnologia de
pisos radiantes hidronicos esta bien desarrollatiene respaldo de fabricantes de tubos y acaesarnivel nacional e
internacional, y existen empresas que la proveistalan. Esta tecnologia podria ser un vehipata introducir la

energia solar en la construccion de viviendas ficemi con consumo medio y elevado.

En este trabajo se describe un ensayo realizad® sob piso y una pared radiante hidronico soldizatlo para
calefaccionar una cocina-comedor y una habitacidruma vivienda en la Ciudad de Salta. La descripcdénlos
resultados referente a la pared fue publicada pemnddza y Cardon (2011). En este trabajo se hacsigerda el
funcionamiento del piso radiante.

DESCRIPCION DEL SISTEMA ENSAYADO.

El sistema ensayado esta compuesto de un pismtadian la cocina, en el norte de la vivienda § pared radiante
(Mendoza y Cardon, 2011) en una habitacion orientddaur. En ambos calefactores, conectados ee, seti agua
caliente se distribuy6 por tubos de polimero, y dakentada por un conjunto de cinco colectoresre®lde tipo placa
plana, uno de ellos con doble vidrio, con un td&@lLOn? de &rea de coleccién, orientados hacia el Nartéinados 45°
con respecto de la horizontal, Figura 1.a. Logatotes, originalmente de muy buen calidad fuespintados por
accidente por lo que perdieron su pintura seleativginal. La pared radiante, que se ensayo sémalimente, fue
descripta y analizada en Mendoza y Cardon (20XgsEe trabajo nos abocaremos al analisis deraisante.

La circulacion del agua es forzada por una eleotrdia centrifuga marca SALMSON Modelo NYL 53 de tres
velocidades (Figura 1.b), con un consumo méaximoxaprado de 93V. El caudal de agua impulsado se midid con un
rotametro y se mantuvo en &/ in (0.108kg/9. El esquema de circulacién del agua se muestra dridgarra 2a.

El sistema de calefaccién se instalé durante undiacion de la cocina, ocasién en que se modificpiso para instalar

la tuberia del piso radiante con las siguientesctaristicas. En todo el contrapiso, a aproximadéend cm de
profundidad, se instal6 un serpentin de cafio dienpod reticulado de 2m de didametro exterior y 1.6m de diametro
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interior. El piso afectado por el serpentin tieme superficie de &rea aproximada de46 m x 4 m). Los cafios estan
colocados de tal manera en el piso que estan slepsaeatre si por una distancia decB®@aproximadamente. La cocina esta
ubicada al norte de la vivienda, bien aventanadaipa puerta ventana. Aunque no ha sido cuardiicka ganancia solar
directa hace una contribucion a la temperaturaidel

Figura 1: Vista de los colectores, la bomba dewiacion y del ambiente calefaccionado.
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Figura 2:a) Esquema del circuito de circulaciénaigua. b )Disposicion de los nodos de temperaturdidos en el piso
radiante.

A los efectos de utilizar el mismo piso como acwadol de calor, a diferencia de los pisos radiafiegonicos
convencionales, que para posibilitar el rapidmtiol de temperatura requieren aislacion térmmadebajo de la tuberia,
no se instalé aqui aislacion inferior. La elecognconsistente con la filosofia general de lagagibnes de la energia solar
bioclimatica que apuntan a una utilizacion mas naéitde los recursos. Otros estudios (Chuangchid artiKr2001)
demostraron que la mencionada aislacion no a&aalor entregado hacia el ambiente. No obstantestros estudios han
mostrado que de existir podria limitar la capatida acumulacion del suelo (Cardon y Alberto, 2007).

Para estudiar el comportamiento de piso se midiéesaperatura superficial, aproximadamente enmtrgeale la cocina, y la
temperatura del aire circundante a aproximadantnmt@or encima de la locacion anterior. Se midi6 aeta temperatura
de entrada y salida en la tuberia y se midi6 isthreente la temperatura de agua en la tuberiaanlotaciones.

Se ensayo0 el sistema continuamente durante 17 di&s8 al 24 de Septiembre del 2008 y se estiad&volucion de las
temperaturas relevantes en todo el periodo y candetalles en de un dia particular. El ensayo sduwjo en las siguientes
etapas: a) puesta a prueba del funcionamientogdigb@® durante la cual se utiliz6 calefaccion splkar un dia, b) prueba de
funcionamiento de referencia, sin calefaccion sdlaante diez dias, c) prueba de funcionamientoazdefaccion solar
durante seis dias. Se midié también la irradiascia a los efectos de detectar los dias soleatibbgra de salida y puesta
del sol.

La coleccioén solar se inicié cada mafiana aproximadde a hs 11:00, cuando todos los colectoreserecdriacion directa.
Se detuvo por la tarde alrededor de las 19:0@Ehencendido matutino tardio obedece a que udosdeolectores, debido a
la sombra proyectada por la construccion circurejam recibe radiacion directa antes de esa hbendendido manual, a
cargo de los habitantes de la vivienda, no fue siersistematico.

La temperatura se midié con termocuplas de tipoldsydatos de se adquirieron con un moédulo ADAM81QDs sitios de
medicion de temperatura se dispusieron como setraumsla Figura 2b, designados como siJes: temperatura de agua a
la entrada del sistema (piso y pared radiaf®}emperatura del agua a la salida del sistGrae,temperatura del aire en el
interior de la cocinal'pc,temperatura superficial del piso de la cocifae, temperatura del aire ambiente exterior.

Como referencia se obtuvo también la irradianciarssbre superficie horizontal medida en el Lalooi@de Radiacion de
la Universidad Nacional de Salta, con por un Pinsetbo KIPP and ZONEN CM3, con una frecuencia de tneesle 5

minutos (Echazu, 2011). El sitio de la mediciénialeadiacion y el de la experiencia dista menosudekildmetro uno del
otro. La irradiancia se muestra en la Figura & gduperiodo comprendido entre el 8 hasta el 2Zegdéembre. La figura 4
muestra la evolucién de las temperaturas medidas mismo periodo.
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Figura 3: Irradiancia solar sobre un plano horizahipara Salta desde el 08 al 24 de Septiembre.
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Figura 4: Evolucion de las temperaturas en la cacin

EVOLUCION DE LA TEMPERATURA MEDIA DIARIA

En la figura 5 se muestra la evolucién duranteeeiodo ensayado de la media diaria de la temparatiperficial del piso,
Tpc de la temperatura ambiente exteritag y de la temperatura ambiente interior. A pargrdia 17 y hasta el dias 22, en
que finaliz6 la etapa de calefaccidn solar contiseaobserva que la temperatura superficial del asciende dia a diaC4
en total. Durante el mismo periodo, la temperaturdbiente media diaria subié @ por lo que la mayor parte de este
aumento de temperatura superficial puede atribwré® acumulacion de calor ocurrida en el piso. & lado, se ha
determinado numéricamente (Cardon y Alberto, 200€)lg constante de tiempo para la acumulacion Ide ea un sistema
con similares caracteristicas, esta en el orddasdges dias. Similares conclusiones pueden oigemie los comentarios de
los habitantes de la vivienda, que observan quesel se mantiene templado y el ambiente calefaadi@rhasta dos dias
después de que comienza un periodo nublado.
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Figura 5: Evolucién de la media diaria de la teengtura superficial del piso, Tpc, la temperaturalziente exterior, Tae, y
la temperatura ambiente interior, Tac.
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EVOLUCION DE LOS PARAMETROS DEL SISTEMA PARA UN DIA TIPICO.

Si bien el propdsito de este trabajo es enfocaraehlisis en el piso radiante, para interpretarviaeres relativos de
temperatura registrados para un dia tipico e méepiartir de ellos los flujos de calor que tiehegar, es necesario analizar el
sistema como un todo y considerar el piso y lacheadiante, asi como también la trayectoria deubes de distribucién de
agua que se muestra en la Figura 2. Luego de &lisianglobal como el enunciado, analizaremos lalueion de la
temperatura superficial del piso radiante y el tgode calor que el mismo hace a la cocina.

TEMPERATURA DEL AGUA EN LOS TUBOS.

El calentamiento del sistema en su fase inicidéeis de interpretar (Figura 6). Desde las 10 dmé&diana hasta las 13:15, el
sistema que se encuentra en su estado mas fricerczara calentarse. Sus distintas partes, el piaggred, lo hacen en el
orden que establece la circulacion del agua. Poirsercalienta el piso y después la pared. Consexuente, el agua se
enfria también en la direccion de la circulaciémay temperaturas alcanzadas en los distintos putgosontrol, para
cualquier instante entre las 10 y las 13:15, sermd en valores mon6tonamente decrecientes a nmukdaos acercamos a
la salida del sistemd@ és> Tci > Tco> Tsg. Considerando solo la evolucion de las tempeaiatde entrada del agua al piso,
Tesy la temperatura de salida del mismo, que debalgermayor quéa temperatura de entrada a la pardai, la primera
siempre mayor que la segundag$> Tci), el panorama es sencillo de interpretar e indi@ dyrante todo el periodo de
funcionamiento de la bomba, el agua transfiereralpiso.
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Figura 6: Evolucion de la irradiacién para el di®23/ de las temperaturas del agua en los tubosemteada y salida del
sistema (Tes y Tss) y a la entrada y salida detegradiante, Tci y Tco. Tci puede interpretareeno una aproximacion a
la temperatura del agua a la salida del piso rad@&n

Es interesante notar aqui, lo que se explicgenitos de inercia, que la temperatura de salitlpise radiante, que como
se dijo tomaremos combci, alcanza su valor maximo una hora después que bgmepio la temperatura de entradas
En cambio, la temperatura de salida del sist@rsg alcanza su valor maximo dos horas después, vamcgincide con la
temperatura del agua a la entrada del sistema hoeaay notablemente, es mayor que las demas tatopes del sistema,
hecho que requiere un analisis mas detallado.

En efecto, luego del mediodia y mientras dura ettepsolar, hasta las 17, la evolucion relativdadetemperaturas es mas
compleja y en ella se imprime el efecto de otratepanenores o accesorias del sistema: el teddidios tubos calefactores,
que como se muestra en la Figura 2, hacen undalmopor debajo del piso de la cocina (un retornoudb de distribucién)
luego de salir del piso y antes de entrar a ladbdre razén de ser de este lazo obedecid a lssideckde posibilitar
distintas configuraciones de ensayo. Teniendo emtaula aparente anomalia notada en el parrafegeate, Tes=Tssa
horas 15:30), en el periodo pos-mediodia se distimglos etapas, de 13:15 a 15:30 y de 15:30 Hampagado del sistema.

El primer periodo dura hasta que la temperatuisati@a,Tss alcanza un maximo, que coincide con la tempeatal agua
a la entrada, a las 15:30. La temperatura del dgusalida;Tss es mayor aun que la temperatura de entrada plaréal
radiante,Tci. Esta ultima es la Unica referencia que disponerace estimar el nivel de temperatura del agaa adlida del
piso radianteTsp que no ha sido medida. Estas dos temperatlisgsy Tci , no son igualesdebiendo ser la primera algo,
pero no mucho, mayor que la segunda. Esta supnssei basa en la longitud relativamente pequefialde y en que el
lazo que describe pasa por el mismo piso radiantalente.

La temperatura del agua de salidas es mayor también qué&co la temperatura a la salida de la pared y la minima
temperatura del sistema, y esto indica, que la ¢emtyppra del piso radiante a la profundidad de ld®$ es todavia
suficientemente elevada como para recalentar el dguetorno a los colectores, ya fria luego dargas la pared.

Después de las 15:30, hasta la hora y media siguibora en que se interrumpe el calentamientr,dal temperatura del

agua a la salidalss es apenas superior su temperatura de entfada, Esto indica que la temperatura alcanzada en el
interior del piso, debido al calentamiento precgéelees todavia alta, suficientemente como pawdeetar el fluido ya frio
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proveniente de la pared radiante, en su camin@litasy que finalmente alcanza temperaturas maygue las que puede
producir el colector, que por la hora opera yaio@uiacién disminuida.

El andlisis precedente permite distinguir tres &tagn el funcionamiento del sistema. La primera,lgpmafiana, el aporte
solar y los sistemas en frio, permite asegurartqda la potencia colectada contribuye al calentatnide todas las partes
del sistema. En la segunda, después de mediob&isteama solar todavia aporta calor al sistemasgusigue calentando a
un ritmo menor hasta alcanzar valores maximotederatura para luego descender suavemente. tBgste periodo
puede decirse que el sistema en su conjunto (ddmipar el piso radiante, mas protegido y con magercia) sigue
calentdndose hasta alcanzar una temperatura mé&ima final, mientras que la pared comienza swcets® de
temperaturas. En el tercer periodo las temperatier@ntrada y salida se acompafian en su descenson pequefio balance
negativo en el flujo de calor. En este periodo pusgbonerse que existe transferencia de calorisielgpla pared y un
recalentamiento en el piso del agua que finalmssitedel sistema.

EVOLUCION DE LOS PARAMETROS AMBIENTALES PARA UN DIA TiPICO.

Se ha analizado en mas detalle la evolucion dedodmetros térmicos importantes para un dia ti(#2ode setiembre)
dentro del periodo de ensayo con calefaccion soter principales resultados para cada uno de I@sypros considerados
se discuten a continuacion.

TEMERATURA DEL AIRE EN EL LOCAL CALEFACCIONADO

La temperatura del aire en la cocina permanecentiutado el dia por arriba de los 4 valor minimo que se alcanza
apenas antes de que comience el ciclo diario @éacaion solar. Tiene un valor maximo de aproximaetate 28 a las 13:30
hrs y permanece por arriba de@thasta las 24:00. La figura 8 muestra que losrgalmedios diarios de esta temperatura,
han subido desde los Z4a los 25,5C en el periodo de ensayo continuo.

TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL PISO RADIANTE.
El analisis de la temperatura superficial del padiante,Tpc, y de la temperatura ambiente en la cocirax, permite

estudiar el comportamiento del piso radiante hidarsolar como elemento calefactor. Su evoluci@ rauestra en la
Figura 7 para el dia 22.
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Figura 7. Evolucién de la irradiancia para el d22 y de la temperatura del agua a la entrada ydsatiel piso radiante
(Tes y Tci), de la temperatura superficial del piBpc, y de la temperatura del aire interior y eide(Tac y Tae).

La temperatura superficial del pisipc, se mantiene confortable al tacto durante todbieelcon un valor minimo de 24Q®

a la mafiana, a las 9:45, en coincidencia con latpwen funcionamiento del ciclo activo diario dalefacciéon solar. Nétese
que los pisos pétreos como el del presente casiersen templados al tacto cuando su temperatueacuentra entre 25y
30C. Durante las siguientes cinco horas, hasta @018l piso sigue calentandose hasta alcanzamperatura superficial

maxima de 29.€. La temperatura media diaria es de27

La Figura 8 muestra la diferencia de temperatupaicial del piso y el aire ambiente interior (¥pac). Esta diferencia es
durante todo el dia positiva, salvo durante media,ide 13:15 a 13:45, intervalo en donde se nesstéfimayor actividad de
los usuarios en la cocina y en el cual cabe lijidsd de que se haya abierto la puerta ventangoccontrol manual de la
temperatura.

POTENCIALES DE TRANSFERENCIA DE CALOR.
La Figura 8 muestra la diferencia de temperatuteeesl ambiente en la cocina y la superficie debpflac y Tpo,
relacionada con el flujo de calor aportado pgrisb y la diferencia de temperaturas entre elimiteel exterior Tacy Taé

relacionada a la pérdida de calor, principalmewtel@ ventana. Para evaluar el flujo de calor siglbe multiplicarse por el
coeficiente adecuado de transferencia de calor.
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Figura 8: Evolucion de la diferencia entre la temggera superficial del piso, Tpc, y la temperatutal aire, Tac, y la
diferencia entre la temperatura del aire, Tac, ydanperatura del aire exterior, Tae, Dia 22.

ESTIMACION DE LOS iNDICES AMBIENTALES.

La descripcion cuantitativa de las condiciones amtales logradas, desde el punto de vista del dosi® hace mediante
indices ambientales, entre ellos, la temperatwgeties, que tienen en cuenta (y requieren paravawacion) la velocidad
del aire, la humedad relativa y la temperatura atper, datos que no disponemos medidos. Para &doedel ensayo el
clima de la Ciudad de Salta es seco, con una humagsmluta (media mensual) de aproximadamente &g que
permanece constante durante todo el dia.

En el caso de calefaccion radiante, la calificagiécuantificacion de las condiciones medioambi@stajue inciden en el
confort requiere tener en cuenta otros aspectanalde la temperatura del aire. El aporte de cattiativo, permite a la

persona percibir el ambiente confortable con teatpesis mas bajas que lo que ocurriria en su aasdfifd tiene ventajas

no solo desde el punto energético sino tambiénedelspunto de vista de la calidad del aire, queeseibe méas agradable y
sano a temperaturas mas bajas.

Entre los indices ambientales se utiliza la tentpesiaperativa. Con los datos disponibles en Isgmte experiencia s6lo es
posible estimarla, basados en los siguientes stgmigsequefia velocidad de aire y temperaturas fitipkss acotadas por
las temperaturas minimas del aire interior y eatef8ajo estas condiciones, de acuerdo a OlesedR)28 temperatura
operativa se puede considerar como el promedimétiito entre la temperatura del aire y la tempeaianedia radiante. Esta
Ultima a su vez puede calcularse a partir dedaspératuras de las superficies y los factores daaf@ntre ellas y la
persona. Los factores de forma se calculan a mhetias correlaciones conocidas (Kuehn et al, 1888|RAE, 1989) para
personas sentadas o de pie. Se calcularon aguuparpersona paradar(® en el centro de la habitacién, (distancia a las
paredes de 2 y®). Para calcular la temperatura media radiant®ssideraron: el piso, a la temperatura superfioiadiida,
Tpc la temperatura estimada de la ventdwg, y las temperaturas de las demas paredes (este, ser) y del techoT pe
Tpo, Tps Tt) todas a la misma temperatufa, estimada (o0 acotada) por el valor de temperatunémmi en el recinto, la
temperatura del airdac.

Tw = Tac+2-Tae Q)
Tr = 3/Tp*.(Fpo + Fpe + Fps + Ft) + Fp.Tpc* + Fw.Tw* (2
Top = IrtTac ©)

2

Donde Tw eslatemperatura de la ventana; Tp es la temperatura de las paredes; Tr es la temperatura media
radiante; y Top es la temperatura operativa, y los factores angulares calculados que fueFpi:= 0,115, Fpe =
0,115, Fps = 0,05, Ft = 0,483, Fp = 0,18, Fw = 0,05.

Para estimar la temperatura de la ventana se ébr@or medio entre la temperatura del aire inteyiexterior,Tw= (Tac +
Tae)/2

La temperatura media radiante y la temperaturaatiparobtenida bajo estas suposiciones se muestrda figura 9, con
valores comprendidos entre 23.5 y 28.2y 24 y 28C respectivamente. Durante la noche se observdllemtia de la
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menor temperatura de la ventana en la temperatadhamadiante, no obstante se obtiene una temparaperativa por
arriba de la temperatura del aire.
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Figura 9: Temperatura de la ventana, Tw, de las gdase Tp, operativa, Top, radiante, Tr, y ambiente.
POTENCIA DIARIA DE CALEFACCION.

El flujo de calor cedido por los serpentines asopy a la pared se obtuvo considerando el cambia entalpia del fluido
caloportador. El fluido, con un caudal ingresa a los serpentines a una temperajyfay sale de ellos con una temperatura
Tsq:- El balance de energia correspondiente es:

Q = me (Tent — Tsar) 4)

dondeQ es la potenciaW)), m’ es el flujo masico, €p es el calor especifico del agua (418BKg.O, Tentla temperatura del
fluido a la entrada de la tuberi@)( Tsales la temperatura del fluido a la salida de latizbC).

Los valores de potencia obtenidos calorimétricameato tienen validez cuando la electrobomba estérelida, dato que se
obtiene por observacion del pico de temperaturelerranque. La determinacion de la detenciéon deolaba es menos
precisa.

La Figura 10 muestra la evolucion de la potencisegada al sistema&(=mC,(T.s — Tss)) Y al piso(Qp=mCp(Tes.Tci)).
Se puede apreciar un pico pronunciado faralrededor de las hs 10. Cerca del mediodia sodguroX. 12:30 hs) se
presenta un maximo de potencia aproximadamerte6.dKW paraQt, mientras que la potencia entregada a la g0,
recién se tiene un maximo de &8/ a las 13:30 hs. El maximo @ aparece 1 hora mas tarde que la correspondiente
la potencia entregada al sister@é,

11 -~ 1,1
10 o 1,0
9 09 _
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s 7 07 2
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g 3 o 03 =
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Figura 10: Evolucion de la potencia transmitida feel piso-pared radiante (Qt), y hacia la parediante (Qp).

La energia diaria aportada se calcula con:

E=[Qdt=3),0 At 5)
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donde, E esenergiaentregada (J) , Q;:potencia entregada en el intervalo i, (W) , At;:invalo de tiempo , (seg,
N: numero de medidas tomadas en el dia completo.

De los datos medidos resulta que para el dia 28etlembre, la energia entregada a la pared ysal radiante es
Etotal=90.3MJ y la entregada sélo a la pisoEEs0=63,4MJ.

Otro parametro relevante para el usuario, desdeueto de vista energético, es la potencia medieegada al piso.
Obteniéndose, para el dia 22 de setiembre, upaténcia media diaria d@total=1044.8W,con un valor por metro de
area superficial de 30.8//nf La potencia entregada a la pared radiante fu@pered = 733.7W. La potencia total
entregada al sistema fue de 1770 W, es decir 1pévihetro cuadrado de area de colector solar.

CONCLUSIONES

Se ha estudiado un piso radiante hidronico sokdaiscomo elemento calefactor en una cocina-conmatana vivienda de
la ciudad de Salta. La vivienda permanecié hahitdarante el ensayo y aunque varios de los pardsneéél ensayo han
estado fuera de nuestro control y capacidad deaidedilos resultados representan situaciones rgakese encontraran con
frecuencia en situaciones similares. Se ha intergoda evolucion de las temperaturas de maneidedificar las causas de
su variabilidad. Algunas de las conclusiones m®oitantes se resumen a continuacion:

1) La percepcion de los habitantes de la vivietatacteriza las condiciones ambientales lograddsseperiodos soleados
como sumamente confortables. Caracterizan la temoparael piso como agradable y la calidad del aitgy buena,
resolviendo satisfactoriamente los periodos dentaieiento excesivo a mediodia mediante la apediita puerta ventana.

2) La evaluacion cuantitativa de los pardmetrobiantales que hacen al confort se hizo a travék deedicion de la
temperatura superficial del piso, la temperatyrerativa, la temperatura radiante y la tempesaatmbiente para un dia
tipico.

3) La temperatura superficial del piso se elevaz&n de IC por dia, subiendo & en total. El valor maximo para un dia
tipico fue de 29.6C y un minimo de 24.€ ambos considerados como confortables al tacto.

4) La temperatura ambiente para un dia tipico peeg®siempre en valores confortables, por arridasi24C. A las 13.30
se alcanzan valores mas elevados de temperatwsaa@ncia del uso del local.

5) La temperatura operativa se mantiene entré€ 2428 C durante todo el dia y con valores mayores quenigératura del
aire durante la noche y las horas de poca insaiacio

6) La potencia media aportada por el piso es @&/ y la energfa diaria introducida en la cocina wndia tipico es de
63.4MJ.
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ABSTRACT: A hydronic solar radiant floor was built and testes the heating element for a kitchen locatedthemorth
side of a family home. The floor is heated by hatev flowing through an embedded polymer pipintpe Tieating coil tubes
are arranged in series with another one that lzeeadiant wall in another room of the house. Theewis heated in a set of
five solar collectors resting on the roof. This @agdescribes the evolution of temperatures on Ither during the testing
time. The superficial temperature of the floor éimel air temperature in the kitchen are analyzatktail for a typical heating
day. Radiant temperature, operative temperaturee g0 estimated. The parameters evaluated shaws#tiafactory
comfort conditions are reached. For a sunny dayfltor delivers 3®/nf power and 63.8J of daily energy.

Keywork: hydronic solar, radiant floor, radiant wall, radis@mperature, operative temperature.
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