"DISERNO PARA REFRESCAMIENTO DE VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL"
(I Etapa)

2 7. Buigues Nollens¥#, G. Chiappero de Buigues#, D.H. Pontoriero#

obietivo gel proyecto, esta dirigido a buscar ila aplicacidn de
sSistemas de refrescamiento, gque permitan satisfacer las
necesidades de control bigrotérmico en viviendas de sectores
socizles carenciados, & bzjo costo. Mediante el aprovechamiento,
de fuentes anergéticas no convencionales, aplicando estrategias de
disefio adecuadas 21 &rido ambiente biocclimatico sanjuanino.

La metodelogia seguida contiene; aspectos analiticos como, releva—
miento bibliografice, andlisis climatico de la zonz de ubicacidn
del proyecto; disefio de un software especifico de simulacidn del
comportamiento térmico horario y un andlisis econdmico.

Ademas presenta aspectos practicos referides 2l disedfo. ¥
construccidén del sistema en relacidn al prototipo en estudic.
Actualmente se desarrolla 1z experimentacidn del sistemz de

refrescamiento radiante nocturno, en el interior de un box., con
espacios habitables similares a2 los de una vivienda econdmica.

El funcionamiento se realiza enfriando el aire que ingresa durante
iz noche, atravesando una camara gue pierde calor,

radiador que “mira" al cielo despejado, resultando 1z atmésfera
exterior fria. la gue actua come "sumidero de calor". Las baja:s
temperaturas logradas con una d entre 13z
ambiente y 1la del radizdor, son acumuladas en la masa interna,
mediante wun movimiento convectivo forzado. =

4 ftraves de una
envolvente aislante externa, es mantenida su conservacidn
obteniendo

temperaturas interiores gue no superan los 27 °C.
el 40 al 50 % de humedad relativa y un sobrecosto del 15 %/mZ.
Los resultados vy conclusiones seran transferidos, a traves ds
entidades en:argaﬁa;.de_}aﬁsqn§§ruccidn_ge viviendas populares

s s, 3

mediante un

iferencia proamedioc de & °C
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INTRODUCCION

ASPECTOS FUNCIONALES DEL SISTEMA - ECUACIONES BASICAS
Cualauier superfticie a temperatura normal sobre la tierra, pie
calor por emisidn de radiacidn de onda larga 2l espacio e2xteriop
debido a gue este se encuentra a temperaturas muy bajas  (fue
fria). Al mismo tiempo. algunos componentes de la atmdsfera ‘vap
de agua, didxido de carbono v también 2l polvo atmosTErico) ami
radiacidn de onda iarga hacia la tierra, “radiacion emitioa por i
atmésfera hacia abajo"”, =n el rango espectral de 5 z 70 MmiICrones.

Hajo condiciones de cielo claro, como generalmente se presenta

de la ciudad de San Juan, con bajas o nulas velocidades de viento
2l flujo radiante tiene 2 picos aproximadamente 2ntre 7 v g
microness; con wuna depresicen en 2! medio denominada “ventan
atmosfeérica’ claramente evidente entre los 8 v 13 micrones. ‘=on
pico alrededor de los 10 micrones. Esta depresidn es la que
aprevecha parz 21 refrescamiento de superficies.
2

El1 aire ext. del cuadrante S.E. que ingresa dentro de la camara,
( identificado en adelante por Te.,) pierde calor a través del
radiador que "ve" al cielo despejado, debido al balance que se
produce entre el flujo de onda largs, emitido por el radiador (R
emit.) y la radiacidn atmosfeérica gue llega, la cual es absorbida
per el radiador (R abs), por ello se llama pérdida de calor
radiante neta (R net). Por otro lado se produce simulta&neamente un
intercambio convective sobre el radiador que depende de la
velocidad del viento y el aire ambiente, conocida esta componente
de calor como (C) "intercambio convectivo radiador—aire ambiente”
y gue en este ensayo interactia con la pﬁdida de calor radiante

por onda larga, determinando asi el refrescamiento neto del aire
utilizable (0 net).

La ecuacidn general que expresa el balance descripto es:

w/srmSum)

@ net= R net +/— T (W/m?
donde:
R net= R emit - R abks w/m=.

La radiacion emitida depends des la:
-Temp. del radiador Tr (°C! )
~Emisividad del radiador (para una superticie metalica pintada,

como en nuestra experiencia la E-= 0.5)
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De esta manera se produce un intercambio permanente o= enercil Lz radiacién atmosférica absorbida es:
radiante, como resultado de la diferencia de los flujos de anergl 2
emitidas poar las superficies sobre la tiérra vy  la R abs= ¢ . Er . Rc (W/m !}
provocando una pérdida de cs3lor radiante neta desde
denominada "enfriamiento radiante”. En la Fig. 2 pecde
come se  anwla la depresion y disminuye la posib
refrescamients ceon el incremento de vaper de agua en el
emisidn de radiacion per onda larga, a partir de las superfici
sobre la tierra ocurre contipuamente, dia y noche. De cualaui

Cuando la Radiacidén de Cielo Rc se expresa en trminos de:
~Temperatura exterior Te (°C)
-Emisividad de cielo Ec (s/Berdahl y Fromperg Ec= 0.741+0.062 Tpr)
donde Tpr= Temperatura de punto ce rocic. nos gueda:

4 2 -

noda, durante el dia 1la radiacién solar absorbida por Re= o < Ec . Te (W/m )
superficie, contrarresta el efecto de refrescamiento oroducido,

por ello que este fenomeno es comunmente conacido comg La radiacidn atmosfeérica absorbida es entonces:
"REFRESCAMIENTO RADIANTE NOCTURNO™. Ademids, debida & 4 e

resultados de investigzcidn realizados sobre superficies R abs= ¢ . Er . Ec . Te (W/m)
reflectivo-emisivas sin y con tratamiento selectiva, se ha podid®
comprobar gue con los materiales mAs comunes con gue se cuenta @

el presente, el refrescamiento radiante puede ser aprovechable

Ahora la fdrmula general del calor convective C intercambiado esta
en Tfuncidn delz:

un bajo costo y con poco diferencia en sus rendimientos. hc= coeficiente convectivo, segin Clark y Berdahl cuando el
radiador se encuentra méas fric. cue =1 aire ambiente (como en
nuestro ensayo), seria:
EOX DE ENBSAYD - CONSIDERACIONES GENERALES 0.75 i
he= 1 + &6 V (W/m “C}

V= velocidad del viento (m/sag)
entonces nos gueda:

Debido a gue el actual boi de mediciones era un deposito ¥
elementos mecaniceos, fue necesario remodelarlo, en el sentido de
su habitabilidad, para poder realizar las mediciones del sistema. -
El box ya contaba con una orientacidén desfavorable. materiales d C= he (Tr — Te) Watt/m
costos reducidos y no presentabz ningin nivel de terminacidn.
Esto permitid evaluar el comportamiento térmico desde <su estade
inicial, como tambidn las diferentes es*rategias parciale
dirigidas 2 integarar el sistema de refrescamisnto RADIANTE.

oy

El aire fresco intraoducido durante la noche 2l interior del
ambiente, ingresa provocando un asentamiento termosifanico. que
genera a su ve:z una fuerza ascendente gue permite evacuar el azre
caliente por 2 conductos verticales ubicados en el extremo opuesto
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Situacidén 2 J

Las bajas temperaturaz de: z17e ICUMULAN  en L& masay

SRz luense 1ntgrna. . S Ext.l Estructura de H® pintada verde y blogues de blanco

Unz tercerz Tuerza resuiri de i SUCTien Que Jrovecs 2. Maree

2 = = e T

§obr! la parte superiar e la? congucTas : evacuacior Int.| Enlucido pintads beige

fuerzas descriptas son  cequendas 1nalviguaismoc,  2=r3 !
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|
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Zxr. Carpets de nivelac:on de concrzto visto. eso. 2om techo y conductos verticales sur, con poliestirenc expan.2”|
Techo ; SEIF 3 ‘ (todas de l&6 Kg/m' ), abierta noche y cerrada de dia.
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SIMULACIEN Y EVALUCISN DEL COMPORTAMIENTG TERMICO ¥

Con el motivo de simular el comportamiento t€rmico horario del
sistema & nivel del potencial de refrescamiento, se ha procedide
ha desarrcllar el programa "POTENC®" en lenguaje BASIC interpreta=
tivo. Para elio se utilizaron datos y resultados experimentalet
del ensayo realizadoc en el verano (1987-1988) en el box d
mediciones. Los resultados del programa se presentan en la TAELA

TE ™ ™2 T3 RE A BNET a o :
L 218 12.2 15.4 4.56 361.92 322.40 39.32 - 3&.34 73.97 Il
2 21.1 16.5 14.9 &.40 357.95 3i8.16 39.78 - 35.20 74.98
3 20.4 15.3 5.4 4.27 352.5& 316.32 36.22 - 38.19 Td.at '
4 20,2 16.2 15.5 4.23 356.96 315.69 45.27 - 29.95 T1.22
5 .. . 15.5 4.08 3&7.567 312.26 35.51 - 38.19 73.61 ‘
L] .8 15.3 4.14 354.99 313.50 41.48 - 29.95 75.44 4
1 W3 16.2 4.06 354.01 3i3.45 4D.56 - 27.71 68.27
8 2 12.7 3.95 351.56 304.35 &6.61 - 30.70 77.3t
9 13.3 6.61 378.67 319.73 58.9& - 24.56 83.30
20 13,6 5.79 392.26 365.85 46.81 - 37.44 84.0%
21 I1.3 5.3 386.99 2333.46 53.53 - 33.70 87.23
12.5 5.28 383.85 332.9¢ 30.91 - 32.20 33.ii
14.0 5.15 377.12 332.88 4d.ss 35.19 $9.483
15.3 5.22 379.70 336.37 s3.32 - 32:.20 75.32

TABLA A&
Para simular el comportamisnts global de la construccisn,
sistems de

|
con el
refrescamiento propuesto para 21 box de ensayo, se ha
procedido a desarrcllar una analopia térmico-eléctrica de Ins?
pardmetros intervinientes, presentandc la aran ventaja de 1l&
simplicidad de su resolucidn.

La analogia <e estableces de

) las Siguientes eguivalencias
electricas: .

Temperatura = Tensidn £*C = Voltl

Flujo de caler = Corriente Lkcal/seg = Amper]
Resistencia térmica = Resistencia Ckcals °C = Faradiol
Capacidad tdrmica = acidad [*C.seg/Kcal = Bhml

Se ha elaborado con este Mmotivo wn programa denominado CANAELED

en lenguaje BASIC interpretativo.

Gue permite preocesar toda 1
informacidn requerida v da

:
, como  resuliados 1as oscilaciones
horarias de la temperatura interior.

Donde cada uno de los parametros Yy variables representan :

Tint: Temperatura en el interior del box o vivienda (uniforme?
TM: Temperatura media exterior, como promedic de los

valores
medios de los meses de verano = 27.8 °C

TV: WVariacidén de la témperatura exterior entre los promedios de

méximas y minimas de verano = TX.sen(w.T); siendo TX = B°C.
Text: Temperatura exterior, siendo Text = TM + TV
I: Flujo de calor de entrada y salids del box o vivienda, produ—
cida por el refresco nocturno, radiacidgn, etc.=IX sen wt;
donde IX = IN = 0,9 Kcal/seg. para T = 2038Bnhs.

Rin: Resistencia teérmica del aire interior del box= 5.6 seg°C/Kcal

Rex: Resistencia térmica del aire exterior al box= 1.47 seg®°C/kcal
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t 1 3 @ i de muros, puertas,
: Resistencia termica de una seccion 1 ~ Pue
P ventanas y techo. Censigerando dichos elementos divididos en
i partes iguales = 29.88 seg °C/Kcal

Cpi: Capacidad teérmica de una seccian 1 de muros, puertas,
ventanas y techo = 19.435 Kcal/°C

|+ Namero ds secciones iguales en gue se pueden dividir mMUTOS,
puertas y ventanas

Ts Pa%iodn de variacidn de la temperatura exterior = 24 horas

w: Frecuencia angular w= 2/7= 0.28179

¢p3: capacidad termica del aire interno y muebles, no considerados
El circuito gues simula en su cnmportamtgnto termico global, el box
de ensayo, es el gue se observa en la Fig. 4.

Este programa ha sido corrico para =1 dia 19/03/88 (Situwacién IID)
los resultados del programa se presentan en la TRBELA E.

C,

R R
Rin ‘ B, Rpl/z pl/2 n
! < ; AN LASC A ~—
r ]—_ Ly
B int c s
p3 ! pi
-—[r —_{— :
O
Fig.4

TR X RRAR Ay L F xR B T T s e s R e R S g L

LoRE TR TOE . TS RE RAE RNET  CC an

.g?g’:f'ﬁ**;;wﬁ*::‘f*’.*f’**“**pk;;;?‘;;;"’ 303. 13‘ -'2.?621 O Zz‘q&:“
i 15,4 iz 310,061 47.8841 -35.196 &3. 0821
R o T 357.149  48.+169 -38.1913  3,£082
e e 305.282  S0.6752 -29.934  B0.6292
I6o.954  A4.7173 ~38.1913  ©2.9086
T Gah et Joa.els 503735 -29.95: 80.3275
’  16.F 15.6 12.2 S5-076 354.008  302.5 51.4669 -27.7073 L1742
4 :Z.E 155 13.2 o7e Isi.=se 302,127 49,4319 -30.7028  80.1347
 22.4 20,5 12,2 5.07a 378,668  315.579  63.0886 -24.S6S1  B7.6337
10 20.4 28.7 12.2 S.076 422.792 307.119 115,672 29.0501  84.6224
11.28.3 35.1. 12.2 5.076 448 341,557 106,443 16,8001  §9.5425
12 31 37.7 12.2 S.076 475.544 353.96& 121.578 23.45 78,1283
13 32.8 20.7 12.2 S.074 494.177 362.424 131.754 27.6501  104.103
14 33.8 41.3 12.2 5.07¢ 497.97 367.168  130.782  26.25 104.532
15 35.8 41.9 12.2 5.07& 01,782 376.85& 124,926  21.35 s03.578
1h 35.2 4.1 12.2 S.076 490,407 373.936 116.871  17.15 99.321
17 34.8 37.2 12,2 5.07& 472.49 371.999  100.491 3.40009  52.0913
18 I3 S 076 450,935 S47.188 87.7467 -2.58558  B86.3323
19 S.076 418.325 355.833  &2.4919 ~45.2517  107.744
20 S.076 90,253 3IA0.652 S1.6127 ~37.4434  B9.05S2
21 5.076 384.592 333.915  S53.0786 -G3.4982 86,7762
22 5.076 =B3.854 TI0.3£2  53.4925 ~32.2004  B5.6929
pavs . wides O ;

23 5.076 3I77.122 32&.399 -35. 1958 B5.91Es

24 12; 2 S50 S0 S TS ‘326,838 52.586 —32.200% 95.052§
A FEAFREAFRA TR TR AT wF TR P B T T e * *
TABLA B
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CONCLUSICONES

Es 1importznte destacar. Que 2.15Ttan
el orden Zs los 77U Watt/m- v = Lo
un total de perdidas por radisc:

D0 watt/m2, io aque lleva a 2371
28,22 EW parz 21 sox de 2nsa2)

an

— El sistema de refrescamientc oresenzsa un  ocotencial =dscuado.
para contrarrestar las ganancias ge  Calor diurna.  Pero a=
temperaturas interigrese en derserminadzs NoTiEis. NO Se encuentrar
dentro del rancgo de contort. depido a I ita de conservacion

1

1

térmica. sSugirlendo el uUso 0g 3isliac

externa ( Fue =onstruida v evaiuzda 2n 13 Stapa 11, ver Saio 1o,
- Necesidad de mejorar el nlantec estrucsurzl del poc

de =imulac:idn. ace T3 Due 2= “n maveor d

Mmane)lc de oraogram 2gendranTe Tudios esce

craves de la avalusz 2erTeczdioy SUC2S1v0.

- Las carzcteristicas fipicas a=2i clima. =
pajos costo (te2cno horizontal:, Tavorsc
sistema en esTulio.
- Al indepsndizarse el =tz2m3s 32 rafrescimisnto de
ventamas ccnvencionsles nuven TLH1acs 2XIernos.
l1a privacigdad i1ncividual amiliar, 23erce control de

- Las mismas aberturas
gosibilitan, segun
estructural del

QuUE permiten =1
2= Tondiciones
2

1
em
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