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trabajo se descrite el anteproyecto de un edificic acondies
,- epergis solar, a ubicaree en Lagurs Elanca, en la puna cata-

destinadc a vivienda del personal tdonice, alojamisnto tempora-
Atantes y laboratorio de una estacidn experimental Bgropecuaria

jeic tiene 290 a? y serd conetruide en pisdra y adobe lecales,

snes serdn de poliestirenc expandidc y piedra pémez y estard

aiwe an lss zonas ds coleccién, por taludes de tierra, aprove-
- m’ll del tarrenc,

shanientc solar se rﬂnllm# mediante muros coleotores-gComi-

= _ﬂm 7 ganancia directa, Se prevdn nétodes de



Intreduscidn,

Zn el presente irabajc ss describe el antepreyecto de un edificio de
290 m° ocublertos a uticarse en Laguna BHlanoa, Provinecia de Catamarca, que
serd destinado a alojar personal tdcnico permanente y tomporaric de una
estacidén agropssunria de altura, Tambidn sortard com un laboratoric DATE
las funcicnes de la misma y sarvird de puesto de vigilancia para la zona
que ha sido declarsda reserva matural de vida silvestrs,

En 1a seccidn 1 se desoribe la ubjeseidn ¥ el clima de 12 zona donde
se arigird el edificic, en la secoifn P se dan los oriterics funcionales
¥ dimensionales, en la } se describen los eepsotos tooncldricos de la
construccidn, ¥ en 1a 4 se descriten loa nmétsdas smpleados para el cdlen
lo térmico y eus resul tados sobre el di=efic,

1 Uhicacién X ﬂiud

La zona de Laguna Blanca, fig. 1, = aproximadaments 3500 m de al turs,
26° 40' Latitud Sur, ee snousntra en sl Departaments de Belén, Provincia
de Catamarca, &n &l borde aur de la pons argentina,

Es un valle o beledn en cuyo fondo se encuentra la laguna y limitade
por las Hierras del Hoabrs Muerts ¥ de Laguna Elanca que alcanzan altuo-
rag de 5000 m,

El edificic sstard emplazado a 19 km de 1a ruota provinoial 531 que com
la ruta nacional 40 une Beldn con Antofagasta de la Sierra, La zona ss de
dificil access y =dle pusde hacerss per la ruta mencionada, No existe wia
férrea, La zona tlens muy baja densidad de poblagidn, Para tode el Depar—
tamento de Beldn dsta es de 1,7 habitantss por km?, No hay anargia eléo-
trica ni redes préximas, A 3 km existe un agrupamiento humano, llamade
La Lomita, que owuanta ocon escusla ¥ pussts polisial vom radio,

El clima es tipicamente punefic, Esto eignifica intensos =altos térmi-—
sos dierics, muy escasa humedad ¥ alta radiacidn, Hay gensralmente viento
que puede tormarse fusrtie y molesto. Las precipitaciones, como es sabido,
disminuyen cusnde nos desplagzamoe hacis ] aur an la FPuna, ¥ as{ so pasa
da unos 200 & 100 mm anuales en la zona frontspisa con Bolivia, a la ese-—
timacidn de 100 para Laguna Blanca, No se cuenta con datos meteorolSgicos
locales ya que no hay estacliones en 1a zona, De loa datos obtenidos en &l
rasto de la Fuma y teniendo en cusnta la ohservasidn sobre la menor hume—
dad @e ha estimade la carga térmica anual en 3700 ®C, La radimcidn se ka
caleulado teniendo en cuenta 1a latitud y altura y corrigiende para valo=

res medios seglin datos de Lz Quiacs resando 1s menor humedad que se¢ hallas
presentes en la atmbefara,
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5 E;jt-&;lgu i“ElEm;E' y dimeneionales,

La viviernda que se proyecta congtruir estara destinada a habltacidn de
mn tdcnice y su familia responsablee de la zona como reserva do vida sil=

- westre {vicufias, suris, etc.}. Se trata, por tanto, de considerar rlojamien
plra una familis tipo mo lugarefia. Ademds me dotaré 2] conjunte de un
njn-iuntu para vieltas come aef tambidn de un laboratorio y garage.

- La zone de implantacidn del edificio ee sumamente alejada de otras cons
Fucciones y solitaria, por #llo debid penssree an su total funcionalidad
§ autosuficiencia pars cumplir todas las actividades del grupo bumanc oom
is seris restriceién del climas, o Sea con una ouidada dotacién de locales
ariores para las sotividades de todos los miembros de la familia, gquie-
n comunidad desarrollardn los trabajos para su supervivenciz y desa-
slle, come praparacidn de alimentos, ocon posibilidad de almacenamiento

F- Ilpna prolongados, higiene y descanac, y tambidn la comunicacidn Bo-
conversar, e&studiar loe nifios, escuchar mﬂaiun, ete. ) previdndose
i@to ditimo espacics generosos con poeibilidadea de usca mdltiplee ¥y

I!Iplctu al alojamienteo de vieitae se prevé una cierta independen-

ponas de dormir y la posliblilidad de compartir lae sonae de en-

- peneando gue la misme FAmilia residente disfrutard de la pregen

& :ﬁ:ﬂa perecnaE que aventualmenie wvisiten la sond - gquebrando la o=

dad en que Tutinariamente viven,

. E] desarvolle del partide arguitectfnico, ademds de atender el progra-

& sapecifico que mie adelante se detalla, #& ha esndicicnads bisicamente

E las eigudentes pautast

L) Uec de materiales de la zoma qgue ofrecen buenas condiciones para el g=
provechamiento melar, como la piedra y adobe estabilieado para murce y

piedra pdmer para aislaciones de pisc, 3e adeptard tecnologia pare es-

tructuras y cubierta de factible reslizacidn en el sitic, contemplande

lae distanoias ¥ diffecil accesitilidad aen gue Be enguantra,

¥ aprovechamiento de las caractefisticas paieajisticas del en=

im&d:atn, que presenta slevaciones montaficsas, una peguefis cos

Triente de sgua permanente y une represa (espejo de agua) a conetruir-

HI, todo lo cual da enmarque al conjunte edificade con una imagen de

articular bellesza en sse dnmtitc en general sumamente irido. Para ello

e ihln cuidado las visumles y tratamiento del entorne de la viviends y

Bur accesos que disfrutard plenamente del paieaje exterior respalddndo-

B8 B8n la cuesta de uma sierrs como fonde ¥ mirando hacia la Laguna.

) Aprevechamiento de loe desniveles naturales del terrens pars producir

_ un france frente norte de captacidn eolar y visusles y un enterramients

Bacis @l sur pare proteceidn de la orientacidn més desfavorable deade

=
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8l punto de vieta tdrmico. Asf se adoptd un partide escalonado con
pendiente sscendente hacia el sur, lo que proveca frentes 1ibres em di
ferentes alturas hacia el norte; ssimisms todo a] conjunto urifice eus
desniveles con techom en pendiente similar a la del tarrenc,

4) Ademds de los econdicionantes antes mancionados, se estructurd unm party
do compacto cuyas ralaciones entre distintas zonad . funcionales son
slempre interiores y a cubierte para aef controlar al mirimo las piE-
didas al exterisr,

La vivienda en si consta de lo siguiente:
1} Vivienda principals 150 m?
- Hetar-comedaor
- Cooina=-lavedsro
= lespensa
= 2 dormitorice con vestidor
= 1 baro
2) Vivienda de vieitas: £5 o
= 2 dormitorios
= 1 bafo
- 1 office
3) Zona de apoyo y trabajo: 55 me
= 1 laboratoric
= 1 garage-taller
4) Inverndoulor 20 o
Estes elemento mdemds de cumplir con su cometido de captacidn y a-
cumulacion de ealor eolar para brindarle a la vivienda, tiene fuer
tea connotaclones plidstices dads que ee esiructiura como corazdn
del ccnjunto en el que habrd presencia vegetal ¥ agua,
5} Terre mirador:
Soportard los pansles fotovel taicos, el cclector calentader de agus
con Bu termotanque, el tanque de agua fria y #n 1s base e ubicarén
lae btaterfas para acumulacidn eléctrica,
El plenc y una perapective del edifigio pueden observarse en la fig, }
y fig. 4,

j. Aspactos te 1a

1) Se construird ume estructurn reeistente de hoermigdn armsde antis{emice,
2) Les cerramientos perimetralee merdn en piedra (3¢ em de espesor) y a-
dote estabilizado (30 em de @spesor), ambos materiales factitles de

coneeguir y fabricar im situ y que tienen adecuadas propiedadee térmi-
cas oomo ge discutird en la prézima seccidr,
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1)

S5e golocaran las barrerse de humedad y protecciones hidriduliecas a-
decundas,

Las experiencies para determinar las compogicionae ¥ la fabricacidn
d8 moldee para sus mddulos estin siendo realisadas per a1l Inatituto
Frovincial de Vivienda de Catamsrca, Los médulos de adobe =g ban dimen
sionado de acuerde al eepesor de murce y temadc de jos ambientes,

Las zislacionss serdn de poliestirens expandido de 5 em de¢ esepesor an

muros protegidos por taludes, 7,5 cm &n muros expuestos ¥ en el piso,

piedra pomes en espeecr equivalante a 245 om de poliestirenc erpandida,

Fara el techo se usard este miemo material en un aepesor de 10 om,

lLa estructura del techo eerd de maders con cubierta de chapa o losetas

prefabricadas, a determinar en una prérims etapa,

Los pisos ee hardn de hormigén pobra, con mucha piedra pars que sontri

buyan en la acumulaeidn tédrmica,

Los sistemas de coleccidn y acumulacidn solar que =& introducen sont

1l = Mupg colector-acumulador, tips trombe ,en piedra, de 30 om de espa-
20r, con doble vidrio, ventiletes reguladoa automiticaments por Aan
cilias léminas de polietilens gue iEpiden la circulacidn inversa,
26 colocardn en dormitorios y laboratoric. Estarin perforados por
ventanse para iluminaocidn,

501 = Inverndculo. E] mismo tiene ura &ituseidn central, ain soombras, por

st posividn en un mivel superier, Contard con un tegho deslizabls
para el verano ¥ que en invierns guedars depositado baje el techo
del estar-oomeder, Tendrd depdeitos da agua de espejo libre o en
micaias o recipientes de material porces \barro cocide) qus facilj
* ls evaporacidn., Los muroce y piss serdn en piedra para facilitar
la agumulacién, Se colocard doble vidrio para disminmir las pérdi+
das. Se podrd abrir al erterior, Se prevé ordenar 1 girculascidn

de aire con s} satar-comedor, a ouya oalefacoldn eatd primariamen—
t8 destinado. El mure posterior del imverndculo sepd en piedra do
30 cm de espeser, Deberd aportar, en forma diferida, en su cara
poBterier, calor por convecoidn y radiasifén a] sstar-comedor, El
retrase de la onda tédrmica sa estima, segin el coeficlente de Aif
sidén térmica de la piedra ensayads (v =8,5m/s , D = 4,8 10°F
m*/=) en 10 horas,

111 = Canancia directa con acusulacidn en muros y pisoc an cocina, lavads

' ¥ garage.

IV - Colector pars calentamienmto gde agua, en &l techo, dotads del co-
rrespondiente termotangus,

¥V - Paneles fotovoltaicos con sus hater{as paTa acumiulscidn., La insta=-
laciton eldotrics estd dimensionada (#n lae eecciones de condus to=
ree) pare funoionar con 12V , para veladores flusrescentss de & W
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de temperatura las distintae comexiones de lom locales con otros locsales
¥ =l exterler. Be caloularon para la zona de disefio deesarrollos linsales
de las pérdidas en funcidn de lae diferencias de tempsratura intertor-
exterior, interior-piso, Se supuso que a & m bajo tierra, la temperstura
del suelo es constante @ igual a un valor dado. También se supuss un cier—
to espesor de aislacidn (Fig. 5, en m) de poliestirenc expsndido. Aef se
eonetruyd al cuadre de la Pig. 5. Loe cosficientes 4 ¥ B dan las pérdidas
de murcs ¥y pisos hacim 2l talud y hacia el suelo, por ello cada item cone—
ta de doe sumandos, En loe coaficientes estd inocludda la aislacidn ya
menoilonada,

For ejemple, un loocal libre al frente y nnturanda Bn Bu parie pos-—
tarior, pierde per el mure, hacis o1 talud, 0,4 w/m“*C ( 0,3 w/m“*C i
fuera indefinida su tercera dimensién) y 0,07 w/n °C bacia el pimo. El
cooficiente hacia el talud es equivalents a 10 om de poliestirenc eXpan—
dide., Como s& ha supuesto qus hay & cm coloocados, &l talud eguivale a 4
om suplementarics. En las columnas de 1z derechs se han incrementado lo=
valores de las pérdidas balladam, em alguncs casoe, para tensr en ocusnta
qua 2]l modelo es bhidimensional y la sasa tridimensional, es decir, no in-
definida &n la direceidn perpendicular al ditujo. Sustituyendo las tome
paraturas del suslo y ambiente, la interior estd f4jada por el dieefio, se
lisga a los wvalores de la fig, 7 que contisne la planilla de balance tér=
mige @8 la casa, local por local, para el dia y la noche, La fig, & com-
tiene los datos de dreas y volimenss de los locales,

Bl programa de cdleulo utilizade ee similar al reslizado para cale
cular pédrdidas laterales en poeaa y se desorite oon detalls en otre tra=
raje(4).

e modificd 8]l programa para considerar taludes con pendients, no
solamente horizontalee como en sste caso,

El déficit de agua en el aire, debido = la baja humedad ambiente se
compensa oon los gportes ya mencionados, en el inverndsule ¥ los mures.
La energia necesaris para la evaporacidn deke demcontarse en al balance,
Se trata de incorporar (2) unos 8 gramos de agus por kg de aire renovado.
1 calor latente dé vaporisacidn del agua s 2,4 MJ/ kg,

d.t, Danancias,

El rendimiento por ganancia directa por ventanss ee ha tomade ifgusl
a 0,685, Las rldinnianaa parse supsrficies verticales norte y este (osats)
gon 26,6 y 12 Wi/dfa =", La radiacidn sobre superficie horizontal calcoula—
da ea de 17 W/ /dfs ©°. Eetom walorss sorresponden al dfa 20 de junie,

Los valoree precedentes se han calculads supeniendo que llegs a una su-

perficie horigontal el 85% de la extraterreatre ¥ usando el models de Lin
¥ Jordan para superficies verticales,
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en dermitorics, 3 x 20 W an a8tar-comador, pioos de 6 ¥ 20 W en
correderes ¥ escaleras, y toma de 400 W para agquipo de radio,
Las bvaterfas tendrén su depdsito baje la escalera de le torre=
mirador con adecuada ventilasidn, Los detalles me discuten an
otro trabajo (1).

Vi- En todos loe locales se prevd bumidificacidn, ocuys necesidad se
ba marcade repetidae veces (2). Se utilizan para eeto &l inver—

niculo y el sistoma descrito en ls referensia 2.b. en lo= muras

; colector-acumal ador,
VII- La torre-mirader, cerrada en invierns, en verans podrd actuar
como chimensa parz extraer el aire galients de la rass (=

invernaderc) y ventilar las zonas del nivel media ¥ Bupsricr,

Edlculos tédrmicos.

. La presente seccidn se dividird en tres partes:

. a) Cdloulo de 1as pérdidss térmicas ¥ eetimacicon del consumo ener-
gético para vaporizacifin de agus,

b) Cdleulo de las ganancias en lps distintos locales,

2} Dimensionado de sepssorss de muros y pisos para aeumulacidn diur

=8 ha seguido la misma metedologia ques para la cass de Abra  Pampa
J: Sa ha dividido el dfa en doe perfodoms de 9 5 15 horas respectivamen
8, L2 eondiciones de disefs son las siguientes:

-~ temparatura de la cass - dia ¥y noches 1EeC

_'__— témparatura del garage - dfa 159C

nochat Gog
= temperatura exteriocr - dfas TeC
- noches - 15¢C
= temperatura del pieot - T9°¢
= coeficiants da pérdidas pars ventanas
.~ ¢on doble vidrior 3,15 W/n2ep
= coeficiente de pérdidas para techoi 0,35 W/weog

= 1 renovacién de aire por hora para el dfa ¥ # para la noche.

-Scp para el aire a esa al tura, presién y temperaturs : 0,8 EI/miec
. El cdloulo de lam pérdidas por muros ¥ piso merecid un tratamiento
f2ecial, por ballarse protegidos por taludes de tierra, A los efactos

1 caloulo se usé un programa numérico computacional, en dos dimensic—

mes (fig. 5) donde = contemplaron para las Sondiciomge ‘de eontorna de
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38 supone para loa muron trombe un rendimiente del 0% (1) ¥ que
81 aporte térmico e realiza en partes iguslea durants el dia ¥ la noche.

%] eesmportamiento del invernadero es ha calculado en lae siguientes
condicioness tiens un rendimiento global del 20 % ¥ al T de 1a ganancig
la transmite por circulacién del aire caliente a loe Aistintos localss on
@l dia, en ¢l momento de la coleceidn, Kl otro 30% me acumula en la pa—
red posterior y ee tranaferida en la noche. For la noche su temperatura
bajard, por lo que debe aislarse de 1a vivienda. Fero dicha hzja da tem
peraturz eatard limitada por el calor cedido por ¢l murc y el piso, de
manera de permitir la wida de las plantas, ete,

d.e, Hmensionads da aspasoreas de mures ¥ pises,

En el cuadro de la fig.7 se observas, en la oolumna 11, la snergzia
a acumular del dfa para la noche, Durante el dfa, los sistemas solares
tienen una ganancia que va del 100E (ganancia directa) al 50% (muro co=
lector-acumulador; de la energia total gue aportan, En ace misms tiemps,
las pérdidss acn ralativaments bajae, por eer la temperatura externa mds
alta gue durante la noche y por ser un periocdo mas corto (en horss), Ha=-
sulta entonces que hay un superdvit emergétice que, de no scumularee a-
dacuadaméntsa para la noche, eleva emcesivamante la temperstura interna de
ioe localea ¥y s plerde parolalmente sl incrementar la diferencis sntre
la temperatura interior y la éxterior, En e] fondo, 88 eetd usands para
acumiiar al eire, gue tisne un muy mal fcp. La respussta tradicicnal =
eete probleme &8 colocar masas (de pledrs, agua, eto.) abundantes paras
realizar la funcidn ya dicha, Al dimensionar estas masas noe debemos plan
taar &] problsma en forms Ed 8 preciea én log elgujentes términog: 51 bien
pueden existir masas termicas "grandes" lae propiedades del material
(conductividad térmica, ecaler aepecifico) y las dreas de intercambioc de-
ben eer tales gue permitan gque &l exgedente de energia ®e absorba en el
dia v e devuslva durante la noche.

Esto puede extenderse, segin el tipo de clima, a buscar un huen com
portamisnto para €l edifioio 8i 88 produce una serie de dias soleados ¥
un dfa © un par de dias nublados., Fuevamente, las masas de paredes y pi-
BOS 1ienen que acumular una ocierta cantidad de energia que puede colabo-
rar a paliar, en cierts medida, el d4d4fieit del dia nublado.

Pars tratar este problema se bae estudisdo la transferencia de ocalor
Br régimen pericdioc através dé un ouro con elslacidn. Bl eatudic =ae des
erite en detalle on el Anexzo I, Como resultade Be ban obteénide las curvas
de la fig, 8., para acumulacidn en un dfa, 3¢ obesva que peTe cada mate-
rial existe un cierto espesor despuds del cuml, &l mayor agregadc de masa
ne representa ningin beneficio. El maximo que e ve &n el caso de una
piedra muy buena conductors térmica, ®se produce en ctros materiales en

280



;n-- tres que no tienen valor préctico,
i”f-fu- Jugar un papel importants el oonta
; fer razones mencionadas en ia gecoid
=entoa de la cgea,

R Je obeervs en la fig. B que mds alld de 2
W6 8¢ gana nada en cuanto al calor acumulade,
T For otra parte, &i se realize ol mimme
entrard ventaja en poner un eEpEsor mayor,
B8 diaria ye que se ests en la gona herizen
:féli Blegido un espesor de 30 em dada
durante el inviernc en esa Eona,

L

Como veremos mds adelante, puede
mplar le acumulscidn a mds de un

n 3y se usari adobe en ]os cerra

0 om de espescr de adoba

andlieis a dos dise sg ep-
ne perdiéndose nada en 18 par
*al del grifice, Fara ls casa
la regularidad de] aporte Bolar
Ese eepeser es adesuads Para uno o dos

Lo imporiante de hacer notar es que 81 la acumulacidn resul ta aae
. easa, la sclucidn =5 sumentar el espesor sino aumentar el ares de
 transferencia con el BEpEAar elegido,

Come ejemplo s¢ calculard el drea necesaria PFara agumular el sxoe-
sEnte diurne en el dormitorio 3 y pasille.

S8 la coluang 11: 4= 22,6 MJ
del grdfico, fig, i q = 0,32 W/n? (20 em en adelante)
Iroa necesaria = 228 | 45 o2

DJEE

) Ese dormitorio y pa2illo tiene wuna
S8 tiene sdenda 18 n? de pise.

Como ee cbasrva, el drea de

Buperficie de muros de Be m?,

paredes no 8s suficiente J B2 necegs-
a:_gﬁa 2l pis¢ tambidn partieips del PTocesn con una eficiencia igual o
& la del adobe. Siendo e] bormigdn con mucha piedra de mayor condug

@4, nos RWHFUrADOS oBa capacidad de scurulacidn extira con un plac
&== tipo,

<%, Otroz cementarios,

48 la planmilla de bvalance debe hLacerse réeeltar varioe puntos:
1) El gerage tiene un balance excesivamente positive. Esto se date g
' gua jor no 88T Una zona habitable, los requerimientos impusatos
on &1 de temperatura son menos eelrictoe. Tee excezo de energin

PErmitird mantener en &1 un nivel de temperaturs mis al to, pareci
dec al del resto de 1a GaBd, @on lo cual se bemeficiard dsts
2) Los balances de la freas donde estdn loe bafios =on ligeramente
deficitarias, 1o gus resulta ¥a de la inspecciér visual de la plan
ta. Seria poeible ayudar desde el inverndculo que como me obaerva

pueds admitir smta sobrecarga de 10 T ¥& que tiene un exgess de
alrededor de 33 WJ,

e
Ve
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3} La acumulacién de las paredes y pisc de la coolna-comedor es inng=
ficiente por lo que 88 prevé una masa adiciormal de agus o la sus-
titucidn paroisl de la gsnanoia directs por mure celsctor-ascumul,
dar,

El presente trabajo ba sido realizaedo en al marco de un convenie
exietente entre la Direcelds Provincial de Csnaderfa, el Imstituto Pre
cial de la Vivienda de la Provincia de Catsmarca
nal de Sal ta.

¥ 1a Universidad Necie—
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Anexa I

En la seccldn 4 eo menciona el protlema de dimensiomar en un lo=
e2l lae dreas de un material de espesor dado gue se deben solocar para
almagenar y restituir entre el dia y la noche respectivaments uns dada
cantided de energia.

Interesa calcular las componentes periddicas del fendmenc, La par
te estacionaria da las pérdidas mediss, mientras que las componentes pe-
riddicas regulan loa intercambios apbiante=-puro, murc-smbiente,

En la fig. 9 ae muestra el esquema anslizadot un mure de material
cuys densidad es f , calor especifico cp, conductivided k, (constante

da difusion D -._E? } constituye una ldmina de eapesor L. La tamperatura
op

exterior es T;(t), El coeficlente de transferenciz térmics entre el mure
¥ el exterior es by (que pusde ser el complexive de alglin espescr de ain
lante mis el cosficients de conveeeidrn), Del lado interior tenemos sl
seeficiente de conveccidn ho (que tambidn podria incluir un revoque, ete)
¥ la temperatura interior To(t), Se contempla,a través de 3(t) la posibi
13834 de radiascion directa incidents, Sea T(x,t} la temperatura en el in
terior del material., Las ecuaciones del fendmeno =moni

=i R
dx Pt

Las gondioiones d¢ contorne en O y L eon:
8(t) + ko ITm{ﬂ - T{n,tj? ==k -g—'r[ﬂ,t}
 :
i [T(s) = 2Le)] - 2,0
x
51 buscamos solucicnes del tipo einuscidal de pulsacién w podeman
guponer:

Tlzyt) = Ty(x) san wt + To(x) cos wt

S,Te y T won pariddicas, también de perisds 27 /w., En &l case de

%ener un desarrolloc de Fourier, la sclucidn seri la fuza de las solucig=
nes para cada frecuencia, Por ahors supondremcs una sols compomenta,

S = & sen wt + S5 cos Wi
To{t)] = Toy sen wt + Too coe wt

T]_l:t] - Tl]. BEan wt + TI-E coe Wt
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El sistema reesul ta:

&,

[=1]

b

i

+w T(x) =0

(=9
Pl

T
EE—-TTI{II:I-D

Pl

o1 )

+ bo {!nl " le}] 5, =0

+

arfo)

L
= n! 5 E_{]- +EE-D
dT, (L)
k ) - - T =
iy {11 )y =0
dT (L)
k 2

— - ET” - TEI:,LJ]IIE i
Sea @-dw,"?:l
Tl -.la'rh nn[.‘rx-r-B-F: cunﬂharl: a“ﬁ:unp; +I+an.*':'l’:I cos 3x

TEI-E-ml;'"”l aanﬁ:—-iaihnau,lﬁz-ﬂa_ﬂla&n{ll-n-ﬂt-{hnua‘-l,x

Consideremos sl casc sin radiscidn, 5 = 0,
El siatema a resclver, al poner las condiciones de sontarno,ea

[M1x] = [A]
A
B
[X]= |¢
D
1 l=-a -1 -{1 + a)
l == -1 1l +a 1

]P]' Fl{1+h]l+l‘2 uPl-I:1+h}P2 qu-[:l:--l}lll -ll+{'h—1]IRE

|
1|:1+1:}|1:'2 1=1|{1+'n:|+1=2 -Hl-hl:'h-l:JHE -HE+::1=-1}11
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gon: P = a'PL aum}fL

1 %)

EE = a' [:bL’:mﬁL
Hl = B FHHF.
- L
HE - & E!‘:!'Ef“:.n

A = hﬂfﬂk
b= hy/pk
o .
a Ta
IIA] = 1% 'I"]_JE_I
L E-

Para esleular al calar transferide Por &l muro al ambiente nos in
keresa la integral de k T 0,t)/3x en o) medic ¢iglo en que tranafie
r= hacia afuera ( 3T/2x > 0), Dicha integral q que #m la cantidad de
calor en jusge por e de miro,

q = % kﬁ{{A+EtE-I]_]E - |{.i,-E+'3—l-J:}':IEI

El plantes anterier pusde usarae, poniende les ceoeficiantes de oon
veceidr adecusdos para estudiar e] easc de un techo de lometas, ete,
Los velorss representados en la fig, 8 han sido oal culados con los
siguientes valores determinados por:
Climat Ty; = - 9,85 o¢
Tl? = = E‘I-ﬂ-ﬁ e
Pimefio: Tnl = = . d 9
Tos = = 0,46_°C
by = 0,5 W/m“eC
0,05 material mal conductor
0,5 adobe
k(%/meC) ¢1,73 hormigén (Duffie y Beckman)
540 coareita a
valores de §op préximes a 2 MI/meC 4
coeficiente de convescidn interna:r he = By3 Wim =g
Para dar mayor flexibilidad al tratamiento conviene representar
Llos resul tadoe obtenidos an forms Mimamian&du,{fig‘ 10} para gue pusdan
8T uRRdog #n otros casos,
Esoritiendo los resultades en forma adimensionads resul ta:

BB AT AT o
o R
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ATo = mddule componsnte sinuscidal de Te,
ﬁTl = mddulo componante finusoidal d= T ,

¥ = diferencia de fame entre To y '1‘1.

En la figura 10 se ha representado q w'k

® 4To en funcidn de [}L
para distintos valores de los deomés pardmetros,
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Anexo II.

En la seccidn 4 se menciona un método rdpido de determinacidn de
conductividad térmica des rocas., La experiencis consiste en lo siguiente:
S8 toma la roca tipo laja de unoe 4 om de espesor, es decir, en la que
bays una dimensién notoriamente menor gue lae otras dos, 58 coloca en la
parte poeterior una termocupla que basta que haga contacto com la roca
(no necesita satar firmemente adherida). El trozo de roca puede ser natu—
ral o cortado, Debs tenerse la precaucidn de que no tenga fisuras 0 otrae
Betarogeneidades mo caracter{sticas del material glebal. En la cara ante-
rior, frents a la posicidn de la termocupla,se aplica durantie 3 & 5 seg,
un soplate acetildnico de llema peguefia y se obeerva la variscidn de la
ezer tura on la termocupla. Toda la eperacitén dura unce 3 minutos, por
1 :_;:u no oo necesaric uear una referencia y 1a estabilidad de los bornmes
weltimetro (81 mo =e eatd en un lugar ezpuesto & cambios grandes), es
oiente para la medida,

. La intarpretacidn tedrica es la siguienta:

En un material indefimido, ei ae aplice durants um intervalo A t
orte de calor por unidad de tiempe de valor constante g, la varia-
de temperastura en funcidn de la posicidn r y del inetante t conatde-
£ .- dadr port

3 1 li*:uk!:'mp = /At - 1)
- (8e)/2 J (tatr)¥2

dt'

@2 la masa térmica.
1a difusividad tdrmice.

£ = - orf{—0
R oy R

‘e8 la funcldén de error ¥ cuys derivada es —1_ o~
™
Suponiende & t pequeflo frente a t, 1o que aa{ results de los wvalo-

8- elegidos para la exrperienciai

ool op ay r¥faxe
{1n:t}|3‘ £
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Dado que be diferencias de voltajes reglstradas corresponden a frac
clones de grado, la variseidn de temparatura se puade suponer proporeig
nal a la variscidn de la lectura del voltaje en 1a termocupla ¥ ademds

anificande en un Bolo faoctor la parte ponstante:
2

AV o %t T okt
faﬁz

2
1n{ &V +¥?) Cjpe T

it
Graficande 1n{AV tjfb} ¢n funcidn de 1/t 1a pendiente ds 1a racta
Bt
2
tg @ = = 2=
4k

r 88 la distancia entre el punto donde se aplicd el soplete y el punte

donde se colocd la termocupla, "

K w=T
4 tg@

En la fig, 11 se puede apreciar los resdul tadoe obtenidos para ume
cuaroita, una roce magmidiloa negra y pars el adobe,
Medidas del mismo adobe con el métods del hile cuyo error e= del
dieron 0,52 thﬁﬂ.
Desde el punto de vista experimental el dniece requerimiento sa a]
de un inestrumentc que permita medir MY ya gqus loe cambios obmervades
Bon del orden de las decenas de };?.
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fimezar, (,Sastre, L.Saravia y 0.Lesino- Disefio de sistemas fotovol=-
©o8 de generacidén de energis eléctrica, presentado sz la fa, Heunidn
IES, Catamarca, 1580,

ino y L.Saravia-Control de la humedad smbiente en la Puna Ar =

tina, presentado & la 5a Heunidén de ASADES, Cérdoba, 1979.

suci gues, E.Alurralde; G.Lesino y L.Saravis=Ensayo de humidifice—

con muro colector-acumulador , presentado a la da, Reunidn de
iS5, Catamerca, 1580,

on sprovechamiento de energfa sclar em la Puna Argentina, presen-—
ls 4a. Reunidn de ASADES, La Flata, 1978,
Wiz, O,Lesino, J.Mangusei, E,Bamity,J.Irigoytfa, J. de la Puente

tl1i- Ceneracidén de energia eléotrica mediante pozas sclarss en
sntina, presentado a la 6a, Reunién de ASADES, Catamares, 1980,
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Leyendas de las figurase

Fig.
Mg,

Fig.
Mg.
Fig.

Fig.
Fig,

Fig.

Fig.
Mg,
Fig.
Fig.

1
2 .=

Bt =-
y
10,=
1]—-'-'

Ubicapién de la mona de Laguna Elanca.

Hadiacidn saloulada echre supsrficie vertical Horte ¥ Eate

en Laguns Blanca e1 20 de junio,

Flano del edifieio,

Ferspectiva del edifieio,

Planilla resumen de los coeficientes de pdrdidas térmicas pars
loe distintos locmles,

Plonillae de &rea y volumen de locales,

Balance térmico de pérdidas, ganancias, consumo por evaporasidn,
por local, para el dfa ¥ la noecha,.

Curvas de scumilacidn de caler para distintos materisles y dis=
tintos espesores.

Ieafaeaje de la entrega de calor.

Eequema de la situscidn analizada,

Abson para nilml.l??da acumulacién en mimeros adimensiocnados,
Curvas Ln { AV t777) en funcidn de 1/t para cflcula del coe-
ficiente de difueidn, en varios materialas,
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