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Hesumen

El contenido de vapor de agua en el aire en la Puna Argentina es muy bajo.
Para asegurar el confort higrotérmico en el interior de las viviendas, debe
incorporarse alrededor de 8 gramos de agua por kilogramo de aire en el aire
que ingresa por ventilacién. En un trabajo anterior (1) se propusoc evaporar
&8gua en los muros colactores-&cgmuladores. El éstudio experimental se ha rea
lizado en un prototipe de 3,8 n“ de superficie de coleccidn, obteniéndose a-
portes de agua de 0,9 kg. de agua por dfa en dfas soleados, Kl dispositivo

experimental, permite medir las distintas temperaturas en el muro, velocida-
des de aire y humedades relativas,

Int uceidn

El acondicionamiento de viviendas en la Puna Argentina presenta dos aspectos:
&) el mantenimiento de temperaturas adecusdas y b) la necesidad de asegurar
18 presencia de cantidades razonables de humedad en el aire ambiente, En in-
¥ierno, & mediodfa, con 109C de temperatura, la humedad relativa es del 20
&l 30%. 4l calefaccionar este aire que ingresa a la vivienda por infiltracio
ses, ventilacién, etc. se disminuye adn mfs su humedsd relativa, r,

En esta regidn y con una renovacidn de aire por hora durante el dfa y media
darante la noche, es necesario incorporar aproximadamente 0,26 kg. de sgua/

&2 de planta de edificio, para obtener un adecusdo confort higrotérmico.

“E=westigador de la Comlsidn Nacional de Investigaciones Espaciales - iv, M
Sre 3100, San Miguel, Bjyenos Aires.,
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En un trabajo anterior se ha sugeride la posibilidad de evaporar agua en mu-
ros de tipo colector-acumulader aprovechando que en ellos se produce una cir
culacién natural de aire lo que representa un incremento de la posible trans
ferencia de masa. En el presente trabajo se han realizade medidas de dicho a
porte, En la seccidn 2 se describe sl dispositivo experimsntﬁl y en la sec-
cidn 3 se resumen los resultados obtenidos y se discuten segin el modelo ted
ricoe propuesto.

L Dggc;igcién del dispositive experimental

Se cuenta con un mure de tipo Trombe de 3,8 m? de superficie ubicado en el
campus de la Universidad Nacional de Sglta (242 45' Lat S, 1200 m, de altitud).
Estd construido en cuarcita, con 40 cm. de espesor y aislado en tedo su per{
metre. Sobre &1 apoya exteriormente un marco metélico con doble vi riera, Por
detrds del muro hay un habitdeulo de poliestirenc expandido de 6 m? de volu
men dentro del cual se han colocado 16 tarros eilfndrices que contienen spro
ximadamente 25 1ts, de agua cada uno para dar al habitdculo una masa de acu-
mulacidn, Son hermétices, de maners que su presencia ne influye para nadas en
1a parte de humidificacién. El aire del habitédeulo puede renovarse, en forma
regulable y medible, por medio de un extractor. La medida del flujo de aire
se realiza calentando el mismo con una petencia eléctrica conocida y midiendes
el salto de temperatura que produce. La renevacién del aire es imprescindible
en la experiencia, ya gue de no existir 86 produce la saturacién y se detiene
la transferencia. Las medidas se realizaron con 1,3 renovaciones del aire/n,

El muro cuenta con tres ventiletes; dos de ellos estdn en la parte superior

en los 4ngules izquierdo y derecho; el tercero se encuentra en la parte infe-
rior central y su 4rea es de 0,04 n=,

En este dltimo se ha colecado un marco del que cuslgan telas de fibra de vi-
drio con un 4rea total de transferencia de 1,76 m?, Las mismags estdn coloca-
das paralelamente al flujo de aire y estén sumergidas en su parte inferior

en un depdsito de agua, Se han colooado termocuplas (Fig, 1) que permiten me
dir las temperaturas a lo large y anche del muro, asf{ como la temperatura del

aire a la entrada y salida de los ventiletes, de las telas ¥ del agua del de-
pésito (Fig. 2),

han usado sondas detectoras de tipo capacitive, con salida lineal, lo que per
mite un registre contfnuo de la variacién de humedad, i
El agua incorporada se midid tambidn por la variacién de niv
mediante una escala graduada inclinada, exterior al habitfe
con el interior por un tube de latex,

el del depésito
ulo y comunicads

La velocided del aire en el ventilete inferior se midid con un anemémetro de
hile caliente en escals 0-0,5 m/s adecuads a las bajas velocidades en Juego,

La calibracién del instrumento es & 209C, se corrige mediante
rencia de temperatura, : g nte tabla, por dife
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eles de radiacién, de menos de

en diferentes temperaturas del
©s en ventiletes,

=aidas de gasto de agus realizadas directamente dan un promedio de 0,9
de dfa con radiaciones de 23 MJ/m2 dfa, sobre superficie vertical,

fa y 23 a 24 MJ/afa, Esto se traduce

ig_, =rentes velocidades y gastos misic

& tabla II se eXponen las velocidades mediag medidas en la entrada del

ilete inferior J 84 correlacidn con los saltos

eradients de densidad, motor de esta ci
=justan a un modelo gq T % (2) pare

=aidos antes de la colocacidn

%g. de agua-insumen 252 MJ para sy evaporacién, La radiacidn total recida

SMire es de 3,8 x 23 = 87,4 MJ, por 1o que la influencia no es detecta-
el comportamiento térmico del muro, Interesarg

» Que se produce por influen-
uya temperatura es mds altg que el resto del

ua& evaporada., En 1a tabla
s 8 la temperatura mfnimg a que se
S0 de humidificacidn adiabdtic

umnas de T
temperatura de 1ag telas y del aire dentro del conducto
- Tanto 1g temperatura del aire como la de las telas varfan a lo largo del ca-
nal con leyes del tipo
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Si se pasa en las telas de 0,386 a 0,243 en 13 cm, distancia entre las termo
cuplas 2 y 3, del cociente (T—Ts )/(Te-Ta) resulta La28 cm.

E] valor de L calculado segin el modelo adiabitico es de 26 cem. E1 ajuste es
muy bueno, Ep el céleulo de L aparece el gasto de aire que es una variable de
licada de medir en forma precisa, pero en términos generales el modelo es adg
cuada para estimar la capacidad de evaporacién. Los valores reales obtenidos

son mas altos debido a ese calentamiento fipal ya mencicnado al comentar los
resul tados.

Es interesante notar que L es propercional a G, gasto mdsico de aire por unic
dad de ancho de superficie de transferencia, con lo que disminuye el grado de
saturacién, Esto se ha observado, pues para velocidades de 0,15 m/s se trans—
fieren 3,8 g de agua/kg de aire mientras que para 0,2 m/s elvalor es de 2,9

g de agua por kg de aire. Pero lo que interesa es la masa total de agua trans
ferida que es F

Gagua = Ggire {“saiida = Mgt vada )
Gagua = kg de agua/hora incerporados
Gaipe = kg de aire/hora que circulan

¥salida’ Yentrada - contenido de agua en 21 aire de salida y de entrada en
kg de agua/kg de aire
¥ que resulta creciente con G,

E] método desarrollsdo es eficaz, obteniéndose adiciones de sgua adecuadas y
se empleard en las casas disefiadas para la Pyna.
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LEYENDAS DE LAS FIGUKAS

Fig. 1 Esquema de la posicidn de termocuplas en el muro,

ig. 2 Esquema de la zona de incorporacidén de agua y pesicién de termocuplas,
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TADLA 1
Conte Conte dporte
Hora HE% T49C nide HR% T1¢C nido agua
agua agua g/Xg.
g/Xg g/Keg
' 16,20 | 82,1 20,5 14,3 100 2 18,1 3,8
16,40 | &3 20,5 14,2 98,14 | 21 17,9 3,5
17,00 | 81,7 20 13.9 97 2 17,5 3,8
|
1 | 8L 19,5 10 82,2 19 181 .3
17,40 | 61,4 19 9,6 87,9 19 14 Lyl
18,00 | 61,4 19,5 10 92 19 147 4,7
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TABELE II

_n/a T T, 9C ! T, 9C ! T8
R L e 1 4l | ug
0,1 R | 5y |kl
GE 1 33 9, 8,3

{ ]
0,2 i 8,9 e | 2
0,18 | 8,3 18,9 25,6
0,18 7,2 16,9 22,4

velocidad media a la entrada del ventilete inferior,

- diferencia entre la temperatura de salida del ventilete superior y
la ambiente interior,

- diferencia de temperatura entre la salida del ventilete superier y
la entrada del ventilete inferior,

diferencia de temperatura entre el meno (promedic en altura) y 1a
entrada del ventilete inferior,
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TABLA 111

Dfa 10/5 - Radiacién 24 MJ/u? dfa sebre superficie vertical,

Hora . T2 T3 T/, i T5 Té
1 20,3 18,4 18,9 20,6 19,6 25
2 20 18,3 18,8 20,5 18,8 24,3
3 19,9 T 18,9 20,4 18,7 23,8
4 18,5 18 17,5 18,9 18,5 23,4
5 18,8 17,9 16,9 19,1 18,6 22,9
6 18,8 17,8 16,8 19,2 18,8 22,4
7 18,1 |. 17,6 15,8 18,6 16,8 22,3
g 17,5 16,5 16,7 18,5 16,7 2,8
9 17,5 13,8 14,5 18,5 16,7 31
10 19,6 16 15,7 19,6 17 34,5
11 20,2 16,1 16,1 20,4 17,6 38,7
12 .3 17,5 b iy 21,2 18,3 42,9
13 22 18,5 18,7 22,4 19,2 45,1
14 23 19,4 19,4 23,3 19,7 47,2
15 23,6 19,4 19,9 23,7 20 47,8
16 - 20,4 20,9 24,1 20,6 46,6
17 244 19,1 19,9 24 20,9 4344
18 23,2 19,5 19,5 23,6 20,5 38,6
19 22,2 19,2 19,3 23,5 20,9 35,3
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T1 T2 T3 T4 15 6

o 20 19,5 24 2,3 33,8
22,6 20,1 19,3 23,8 22,1 32,4
23, 20,4 20,5 24,3 2,6 3,4
22,4 19,9 20 23,6 2,5 30,5
21,9 19,3 19,7 23,2 -8 | 29,5
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TABLA

III

Dfa 10/5 - Radiacidn 24 MJ/m< dfa sobre superficie vertical,

| Hora 17 T8 T9 T10 i A B -
3 27,1 7 34 25,4 2,2 23,2 10,8
2 26,6 26,7 24,7 20,6 2,5 10,2
3 26,3 26,4, -7 20,4 22,1 8,2
4 25,7 25,8 23,5 19,9 21,6 9,6
5 25,1 25,2 23,0 19,7 a,2 %4
6 - 24,7 82,4 19,8 20,8 759
7 24,3 24y 4, 22,3 19,2 20,8 7,9
8 23,9 23,9 2,9 19,1 20,3 7,8
9 29,9 33,5 28,5 19,1 22,9 19,6
10 33 38 31,9 19,6 25,0 23,7
11 37,2 43,2 35,5 21,0 27,6 26,3
12 40,6 47,1 38,4 22,3 29,5 28,3
13 43,6 50,4 40,4 2353 31,3 35,3
14 45,7 52,5 42,1 2444 33,4 29,6
15 46,9 8352 42,6 2544 34,3 26,5
16 45,6 51,8 47,8 26,1 34,0 25,3
17 4iy3 49,1 40,2 25,9 33,4 24,3
18 41,2 49,6 37,8 25,5 IR 20,/
19 38,2 39,8 35,5 R4,9 30,9 17,3
270

20,8
20,7
20,6
20,7
2,3
21,2

20,4
19,9
20,1
19,9
20

20,3
20,1
20,4
20,8
20,8
i
2,7




17 T8 ) T10 T11 112 il
36,8 37,8 34,2 25 30,1 15,1 22,2
35,5 36,3 32,9 24,9 29,0 13,9 2244
34,7 35,2 32,2 24,5 28,4 10,9 23,1
33,6 34 31,2 24,2 27,7 10,3 22,8
32,9 33,4 30,6 23,7 g 10 22,9
TABLA IV
Toontenido ntenido Contenido [ @1, T_ | T,-T
agua g/kg' T, mgua g/kg | T, T, T.salf agua A s
T 1 S—— -
18,8 27,3 14,9 21,9 |22,9 | 20,3 17,2 |0,386 0,24
127,34 15,6 21,8|22,, | 2,3 18,3 |0,2 0,1
21,9 |27,9 18 2 |23,212,3 19,7 |0,175
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