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RESUMEN.

A fines de 1986 se finalizdé la construcci6n de la vivienda solar de A
bra Pampa. A partir de ese momento se instald un equipo de medicién
automdtico para el monitoreo de datos clim3ticos y temperaturas den--
tro de la vivienda. En 1la actualidad se cuenta con casi un afo de da-
tos que muestran el comportamientc térmico del edificio.

En el presents trabajo se expone los resultados de dichas mediciones,
se evalfia la eficiencia de los muros colectores acumuladores orienta-
dos al norte y al oeste e invernadero con coleccidn norte v este.

Las temperaturas internas en veranc e invierno presentan un muy buen
comportamiento con medias de unos 20C y fluctuaciones totales de alre
dedor de 4 - 5C.

INTRODUCCION.

Durante 1986 se finaliz6 la construccidén de la vivienda para el Direc
tor de la subestacifn Experimental del INTA en Abra Pampa {1,2) y se
estin realizando mediciones del comportamiento térmico de la misma,
desocupada, desde diciembre de 1986. Ellas continuaran en el futuro,
completdndose por lo menos un afio en estas condiciones y continuando
luego con la presencia de los habitantes.

En el pardgrafo 2 se describen someramente las caracteristicas del e-
dificio y las condiciones climiticas, en el 3 se muestran los resulta
dos y se realizan comentarios especificos sobre los mismos y en el 4
se establecen las conclusiones generales.

DESCRIPCION DEL EDIFICIO Y CLIMA.

La Subestacifn experimental del INTA donde se encuentra la vivienda
se halla en la Puna Saltefia a 3500m de altura sobre el nivel del mar,
a2 19 Km de Ia ciudad de Abra Pampa a una latitud de 22 grados sur.Co-
mo es sabido, la regidn tiene niveles de radiacidén muy altos y el cli
ma es frio y seco, con una media anual de 9°C, 14°C en veranoc y 4°C en
invierno. Las temperaturas minimas de invierno son frecuentemente in-
feriores a los -10°C. La humedad ambiente es baja, existiendo unos 4
gramos de agua por kilo de aire seco, en invierno.

La figura 1 muestra una planta de la vivienda que tiene un area cu--
bierta de 208 mZ con una modulacién de 4m x 4m. Consta de dos dormito
Tios, estar, cocina-comeder, dos baflios, lavadero y despensas, garage
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e inverniculo. Los muros no colectores son de piedra de origen
(cua;c1ta), dobles, con aislacidn de poliestirgno expandid;gde ;§::1
densidad (24Kg/m3 de 10 cm y barreras de vapor de polietilenc de
200p. Los tabiques interiores son de ladrillo hueco o de madera aglo-
merada. La vivienda esti construida sobre una planta de hormigén, ha-
biéndose colocado una aislacién térmica de 5cm entre ella y el sﬁelo.

Los pisos son de baldosas cerdmicas de azotea, oscuras.
e =) La cubierta es de chapa galva-
U nizada, con 15 an de aislacién
| y cielorraso de madera. Los mu
.F ros colectores, de 50 cm de es
pesor de cuarcita, estdn pinta

= dos de negro. Las vidrieras
llevan dos vidrios y las car--
pinterias son metilicas. Tie--
nen 2 aperturas superiores Y 2
inferiores por cada tramo de 4
m, para termocirculacién y su
parte centrzl esta perforada
. Por une ventana f£ija de ImZ pa
ra iluminacién y ganancia di-=
recta. Los cierres de las ven-
tanillas para termocirculacidn
en invierno y ventilacién en
verano estdn realizado en ma-
dera y son de accionamiento ma
nual. o

"

[

Fig. 1 Plano

El inverniculo | i
ne aberturas de 22,5 m2 de superficie vidriada del este y ?2 mg zft 2
norte. Estid conectado con el estar Por puertas vidriadas y en la parte
superior de la divisoria hay 3 banderolas de 2,8 mZ cada una para per .
mitlr la entrada de aire caliente desde el invernaculc al estar.

RESULTADOS Y COMENTARIOS ESPECIFICOS.

Instrumental:

La toma de datos se ha realizado con un equipo autemdtico marca Rele-
var de origen nacional, alimentado por baterias que se cargan con pa-
neles fotovoltaicos. Los sensores de temperatura son termocuplas de
cobre constantin con compensacién electrbnica de cero en el sistema
de adqu151c163. Las medidas de radiacién global sobre superficie hori
zontzl y vertical se realizan con solarimetros Kipp y Zonen. 3

El registro horario de los datos se realizan en cinta magnética que es
leida luego en Salta mediante una interfase.

Resultados:

Las fig. 2, 3 y 4 muestran temperaturas de verano, otofio e invierno y
las 5, 6 y 7 las radiaciones globales en los mismos dias.

Se aprecia el excelente comportamiento térmico durante todo el afio con
valores promedio de unos 20C y fluctuaciones menores de 6C en invierno
en las zonas de mayor ocupacidn. Estas tienen temperaturas muy proxi-
mas entre si a pesar de su diferente posicién y orientacion dentro de
1§ v1y1en@a gracias a la distribucién de los colectores Y 2 que la ta

bicacién interior no llega al techo permitiendo la uniformizacidén de
la temperatura interior. E1 garage se mantiene a temperatura adecuada

gi;: los vehiculos, actuando como cidmara entre el interior Y el exte-

Las temperaturas del inverniculo exhiben el comportamiento tipico de
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estos locales que reciben alta insolacién.

Inverndculo:

Las temperaturas de invierno y verano aparecen en las fig. 8 y 9. Se
ha calculado su eficiencia en régimen de dias similares para poder
despreciar los efectos de acumulacién. El calor Q transferido per dia
del estar y comeder se ha calculado teniendo en cuenta las componentes
a través de puertas, banderclas y muros. La transferencia convectiva
por aberturas se ha evaiudado con la f6rmula (3).

2 weVNzg ) wn® 710 . 9.
Q= r=

donde W es el ancho de la zberturz, h su altura, C el coeficiente de
descarga, To la temperatura absciuta media,AT la difgrgngla_de tempe -
ratura entre los recintos cocnectados, fes la densided del aire y Cp
su calor especifico. Para el 1/8/87, 1a radiaci6n global recibida, te
niendo en cuenta la diferencia de orientacibn es dz 595 MJ/dia.

Por no contarse con solarimetros al este y oeste, la raﬁiagiﬁn sobre
dichos plancs verticales se ha obtenidoe por el método de Liu-Jordan,
ajustando la global horizontal y vertical norte.

La eficiencia asi definida, con puertas y banderolas totalmente abier
tas, es del 40%. Cada una de ellas transfiere la mitad de la energia
total. Este valor es intermedio entre el estimado para ganancia direc
ta (60%) y el de un inverndculo con conexiones esencialmente conductl
vas. a través de muros (20%).

Tiene sentido la comparacifn ya que nos encontramos en un caso inter-
medio puesto que el drea de banderclas y puertas constituye un 60%
del total del &rea de contacto entre inverndculec y comedor.

Para verificar estos valores se realizarin medidas directas de veloci
dad y temperatura del aire en las aberturas, validando el valor de
coeficiente de descarga usado.

Las temperaturas interieres miximas llegan a los 30°C en invierno y a
los 40°C en verano. Dado el buen“comportamiento general de la vivien-
da, los usuarios podrdn, si asi lo desean, ventilar el inverndculo pa
ra tener alli mejores condiciones de confort y hacer posible el uso
de este espacio.

Muros colectores acumuladores:

Los muros colectores acumuladores norte en invierno presentan una efi
ciencia dei 26%, 40% de la transferencia de energia se realiza por
termocirculacifén. Este valor es razonable ya que las ventanillas fue-
ron disefiadas con un drea mayor del 2% del muro.

En la bibliografia suelen encontrarse valores mayores pero los resul-
tados provienen de paises donde la absorcién de los vidrios es mucho
mencr debido a un mids bajo contenido de hierro. Nuestras simulaciones
numéricas son coherentes con el resultado medido.

Las temperaturas midximas alcanzadas en la superficie exterior del mu-
ro llegan a los 47°C. Dada la absorcién de radiacidén ya mencionada es
tos valores indican un coeficiente de absorcidn del muro de acuerdo a
lo disefiado del orden de 0.9.

El retardo a través del muro es de unas cinco horas. Para los Ba;ﬁme—
tros térmicos de la cuarcita la velocidad de propagacidén del maximo
de la temperatura es de 7.5 cm/hora. Con un espesor de 50cm el retard
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esperado serfa de unas 6 horas,

La eficiencia de los muros colectores oeste en invierno es 10%, valor
menor que el de los norte. Las simulaciones numéricas, a igualdad de

otros parimetros, muestra que la eficiencia de estos sistemas disminu
ye al bajar la radiacién.

Sin embargo, la contribucidn de estos muros al acondicionamientc del garage
importante, manteniendo su temperatura sobre los 10°C.

Estratificacién:

Es interesante analizar la existencia de estratificacién fig. 8..En
lla se ha graficado la temperatura del cielorraso, a 2m del piso, so
bre los ventiletes inferiores, de la superficie del piso y 7 cm por
bajo de &sta.NStese que se ha exagerado la escala para intensificar el efects.
Se puede observar escasa estratificacifn y la influencia del piso y
cielorraso. D. Balcomk(3) ha marcado que esto suele suceder cuando exis
te buena conveccidn global.

Radiacigg nocturna.

En la fig. 9 se puede observar el efecto de la radiacifn nocturna en
la chapa del techo, 1a que llega a estar 11°Cpor debajo de la ambiente
exterior.Se ha graficado la temperatura exterior del techo, cielorraso y ambiente
exterior,

CONCLUSIONES GENERALES.

En general el comportamiento de la vivienda es muy satisfactorio y de
hacer los usuarios un uso adecuado de los controles manuales con que
se cuenta, puede mejorar aGn m&s. Se observa un valor medio de la tem

peratura adecuado y uniforme a través de la vivienda y en las diferen
tes &pocas del afio. Las fluctuaciones son reducidas (y se pueden Tedu
cir adn mis por cierre de ventanillas y conexifn con el invernéculo)

para una vivienda 100% solar. Esto implica un buer funcionamiento de
la acumulacitn debido a la conductividad de la cuarcita y a las bajas
énfiét;aciones. No hemos logrado obtener estos resultados con muros

e adobe.

En el futuro se continuari con las mediciones ya mencicnadas en el tra
bajo sobre velocidades de aire Y se realizardn ensayos de humidifica-
cion en lo que respecta al aspecto hidrico del confort.
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Fig. 4 Temperaturas de invierno
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Fig. 9 Enfriamiento del teche





