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medicionas realizadas en 1a vivienda 3ol 55 durante dos
'iﬂﬂnﬁ invernales v los estudios relativos a 55U consune ener-
o v oal funcienamiento de su pared captora, han n&rn1t1dﬂ
Tminar cuantitativanente la contribucidn de sistemas masi-
de cantacifn saolar al confort «de ambientes en la zona de la
himneda .,

A los efectos de modelizar prandes construcciones con anrove-
.ﬂium1¢nta solar v minime consume enersético, se ha comenzado
ﬁun el nresente nrovecto de un laboratorie experimental de
enereia solar, con las sipuientes caracteristicas bidsicas:
= Adantacitn al medio ambiente, flexihilidad Jdel interior v po-
£ibilidad de crecimiento

Area captora solar Tlexible

Envolvente exterior de alta resistencia térmica

Inercia térmica variable

Optinmizacitn de piel, irea captora y vollmen

Peduccifin del consuno enerdético
“Centrol de ventilaci®n v extraccidn edlica

Disminucifin de la humedad relativa vy regeneracién celar

AL LSRR ﬁ

1. Introduccidn
5] nreseiite provecto de Laboratoric del Grupo de Enersis Solar

du 1a Universidad Hacional de Rosario, se basa en Ia necosidad
Jde contar con un edificio de ambiente nnag!nlﬂdn nara la reali-

- #* Trahajo narcialemente financiado con fondes del Prosrama
Macional de Enorefa No Convencional de 1la SECYT

% LEAS {[Centro de FEstudios de Arouitectura Ricanbiontal)

# Facultad de Ciencias Rxactas ¢ ITneenieria, Iniversidad
Nacional de Resarin v CONICET

" Facultad de Arquitectura, Universida:d Nacional e Rosario

319



zacifin de experimentos, como asi tambifn en la nosibilidad nue
hrinda dicho edificio de evaluar su commortamiento. El disefio
tiene en cuenta la e¥neriencia acumitlada ner &l grupo en cons-
trucciones solares pasivas destinadas a vivienda{l); (3} y =i
bisn 1a wremisa bisice es la cantacifén de la energia solar, la
econamia de la enersia emmpleada en todo el nroceso (de cons-
trucelidn v ntilizacién) es conslderada con particular atencibnm.

Existen varios edificlos de este tipp construidos o en nroceso
le construccifin, en distintos paises (3), (4), [5), que han 5i-
do mrovectados teniende en cuentn las exigencias narticulares
de las instituciones, de 1lns modos de funcionamiento y de los
climas nara les cuales fueron pronuestos. El Laboratorio Solar
an estudin tiene caracteristicas mrepias, que han sido condensa-
dns en ol resumen v se describirin a continuacifin,

Fn el narfegrafo 2 se desarrolla la nprohosicidédn de partideo y se
rresenta el edificio, en 3 se analizan la nared captora ¥ les

nosibles exnerimentos a realizar, en 4 s¢ nreonone la forma de

reducir el consumo enereética ¥ en 5 3o mencionan las conclu-

siones » nerssectivas futuras,

-

1, Pranoesici®n de nartido v descrincidn del edificio

El edificin esescencialmente nasivo en la forma de cantacidn
snlar v une las caracterfisticns de maximo consumo ¢e enersia
no convengional con las de ahorre slobal de energia, de mate-
riales emnleados en su construccion v de sustancias bisicas de
consung continuo,

La nropuesta de nartidn estf esquematizada enm la figura 1, don-
de se detallan la envoelventie exterinr de alta resistencia ter-
mica, la masa t&rmica, la zona de captacién del »nlano Norte ¥
4Aal techo, la pantalla nrotectora ¥ la aireacitn controlada con
extraceidn eflica, La concencidn e£s modular, con suficiente in-
Jeterminacion interior v robustez exterior, como nara otoregarle
gnpliass flexibilidades de occumacidn y crecimiento nosterior.

En 1z fipura 72 se mresenta una vista general de una versidn
preliminar del edificia,. Misda ohservarse gue la zona central
de ocunacitin estd indenendizada 26l nficlea de servicios (que se
encuentra uhicado a 1a derecha de Ia entrada). Adends, el in-
sreso se gfectfia a través e una puerta tramna, que atenpera
las Jiferencias €limiricas sntre 2ol axterior v &l interieor,

b promiesta SiBal =e maestra on la fipura 3.

Las nlantas subsuelo, baja, primer piso v azotea se describen
en las ' Fig. 1 v 5. De la mrimera surgse la simnlicidad de 13
Jescarna 4 travBs del patio inglés, de materiales que se em-
nlearfin como acumuladares té€rmicos. La circulacidn técnica per-

mite un fAecil acceso a los distintes sectores del subsuelo.
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En el Area de escalera de las plantas baja vy alta, se han a-
grupade los servicios sanitarios a fin de liberar el edificio
de zomas “duras". Con ello la zona-central quada subdividida
en mddulos de 1,2 m de ancho oue se repiten paralelamente v
que, en mfiltinlos de 2 ¢ 3, definen cada local destinado a ex-
perimentacifn o estudio,

En la azotea se ubican el taller v los sistemas smlares
actives a ser estudiados bajo la accifn del medin ambiente ex-
terior,Las distintas plantas se han vinculado mediante un mon-
tacargas manual que permite desplazar elementos relativamente
pesados por su relacidn particular de fuerzas.

En las figuras 6 y 7 se representan un corte ¥ las vistas Este,
Morte v Sur, En el corte se observan los entrepisos téfcnicos de
altura ipual al anche de cada nédulo, a los efectos de permi-
it el paso de ductos v conductos con gran facilidad. Tanmbién
=¢ destacan el sistema de ventilacidn forzada s&lica ¥ una
pluma rebatible que se desplaza a lo largo de todo el frente,
destinada a montar, desmontar ¥ realizar el mantenimiento de
Ios sistenas solares. En las vistas puede apreciarse &l cerra-
miento modular nrefabricadn liviano fue envuelve pxteriormente
‘Bodo o1 edificio, evitande los mientes térmicos. Ddche cerra-
miento consta de ung estructura de perfiles de chapa doblada,
=ratada contra la corrosién v cubierta exteriormente POT una
dlaca d¢ material de alta resistencia al impacto v .a la accién
medio ambiente v de fAcil mantenimiento. =1 material asna-
€0 a utilizar resultarf de un estudio en el cual se ten-
i en cuenta log factores antes mencionados, ademis de la e=
Ber=fa base del mismn, Esta enernfa es la aue tiene on cuenta,
en principie, toda la empleada en la produceidn de una unidad
de masa de dicho material. La cara hacia ¢l interior del edi-
ficie es de placa de veso. El interier del panel estd consti-
tuido por un material deé alta resistencia térmica (espuma con
aire o gas), la eorrespondiente harrera de YAPOT Vv una cimara
lle aire ventilada al exterior a través de requefies orificios,
de manera tal de reducir los Tiesgos de condensacifn. Dpda la
caracteristica experimental del edificio, es conveniente in-
dopendizar las variables resistencia (R) v masa (1) t&rmicas,
a0T lo que en ol nresente caso se nronone tna masa termica
¥ariable a los efectos de optimizar la inercia térmica (I=MR)
glel edificio. Esta ontimizacidn dehers adecuarse al drea bio-
EEmEtica v nermitir adaptarse a variacianes con neriodns
artos (de algunos dfas) o largos [estacionales) (Fie, &)

Btro detalle a sefalar es la ubicacién de los depdsitas de a-

uz caliente en la_narte superior de la caja de escaleras, lo
e permitirg ﬁuﬂﬂleﬁtﬂﬂlﬁﬂ_Fpﬂr terwoconveccidn natural. Por
®tra narte, la capacidad de acumulacién del tanque de asua
fria estd sobredimensionada a los sfectos de tener en cuenta
@1 caudal de agua necesario para casos de incendia.
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3. Pared captora solar y experimentacidn

Comgse detalla er la figura 1, la pared captora esti orienta-
da directamente al Norte ¥ se encuentra subdividida en mddulos
horizontales vy verticales gue abarcan todeo el frente del edi-
ficio, Esta modulacidn permite una amplia independencia de los
locales interiores regulando el aporte solar nor sectores. El
drea vertical principal esti destinada s diferentes muros co-
lectores-acumuladores y a una zona de panancis directa, donde
se¢ ensavarfn propiedades fisicas de materiales semitransparen-
tes frente a la radiacidn solar y diversos sistemas de aisla-
ci?n de ventanas, gue Teduzcan sensiblemente las perdidas de
calor.

En 1a planta alta se han nrevisto alternativas de caleccifn
solar en planos inclinados con distintos Angulos. Bsto le con-
fiere a dicha planta, flexibilidad para experimentar diferen-
tes planos de coleccifin. En 1la azotea, el plano Norte quebra-
do que cierra el #tico t&cnico, estdi destinade al ensayo de
sistemas sclares activos,

En la tabla I se detalla la radiacidon solar global que incide
sobre el frea Captora, en un dia (alrededor del 20 de ca-
da mes) de clelo sin nubes pero con alta humedad atmosférica
comparable a la habitual en la zona. Los célculos se efectua-
ron siguiendo el modelo JB73 (6] con un valor de transmitancisa
atmosferica de 0,77.

Tabla I. RadiaciBn solar pglebal diaria, alrededor del dfa 20
de cada mes, incidente sobre el Area captora Norte del Labora-
torio Solar, considerando unma transmitancia atmosférica de 0,77

- JuL | asc.|sEr |oct | mow
MES ANIO | waay | AR, | mar | FEB | ENE D':E"j

SOBRE PLANO VERTICAL [Y3%0 |12% | 1180 | no0 | 88D B30 | 480
(MJ) | PLANO INCLINADO (1700 | 1800 | 2200 | 2400 2300 | 2200 2100
TOTAL RADIACION (MJ)  |30%0 | 30m0 | 33%0 | 3800 | 3290 | 2800 | 280

lado gue 21 frez cantora del edificio es E=220 mz y el vaoliimen
de Ia parte Central habitable es Ve1623 m”, la relacidén entre
ambas cantidades resulta (S/V)}=0,13m '. Este valor es bastan-
te menmor que el de da wivienda Sol 55 (gque es igual a 0,23), lao
que implica und MEyer exigencia para la captacidn solar. Sin
embargo, las mejoras iatroducidas en el presente disefic v su
menor pérdida tErmica fundamentalmente por menor relacifn en-
volvente superficial-volGmen, respecto de la vivienda antes
mencionads, compensarin la diferencia en (S/V).
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En el suhsuelo se ensayarén distintes métodos de acumulacidén de
calor v de frio, asi como el comportamiento de recintos semien-
terrados coan antorno de materiales de diferentes difusividadas
t8rmicas (7).

Los experimentos se irvfin desarrollands en etapas sucesivas v
estarin encuadrades dentro de tres lineas bisicas:
a] Captacifn dJde la radiacidn solar
Colectores solares de idisefio simple (8)
Fstudios interdisciplinarios, tales como radiacifnu solar y
cracimientn de vepetales (7)), stc
b} Aplicaciones a la arquitectura
Pronladades ffsicas de materiales emoleados en las cons-
trucciones (difusividades térmicas, transmitancia de cuerpos
senltransparentes, etc.)
Ensarvn de commonentes v sistemas actlives y pasivoes
c¢] Anlicaciones al secadn
Ensavo en prototipos de laboratorio de secadores solares
Proniedades fisico-quinicas de los cueryos a deshidratar
En unoe de los locales del edificio, se instalard wn simulador
solar, nara posibilitar el ensayo de colectores solares en am-
Liente controlade v con amplia variacidn de pardmetros tales
como la temperatura, humedad relativa, velocidasd del viento,
gtc. Se podrd efectuar adenmfis, la nrueba acelerada de nateria-
les de aplicacifn en la captacidn de la energia solar.

Se realizarin experiencias con sustancias higroscénicas rege-
nerables con energia solar, a fin de reducir la tensidn de va-
por, lo que aumenta el confort bicambiental de verano.

U anplio experimentn, nermitido nor la flexibilidad medular
‘del edificio, consistird en sinmular viviendas en planta baja,
alta o duplex, que podrdn destinsrse también s exposicidn tem-
poraria( Fig, 2)

4, Reduccifn del consumo enerp@tico

El shorro es de fundamental importancia en todo sistema gue
consume enerpia. Considerando en narticular el rubro de 1a
construccidn, las pérdidas de calor en invierno y las ganan-
clac de caler er verano, son el origen de un emplec esxcesive
de combustibles convencionales. En edificios a construir, co-
mo en el presente caso, estos inconvenientes nuoeden reducirse
en gran medida, efectuands un disefis racional que economice al
miixinmo el consumo global, tanto en el perfodo de construcecidn
como en el de utilizacién, En este {iltimo caso, debe tenerse
en cuenta gue €l ahorro no debe ir en detrimento de la durabi-
1idad, constancia Jde confort ¥ prestacidn del edificio. De 1o
contrario sinnlemente se trasladaria el problema del consumo
encreftico, desde el =eriodo iniclal al de toda su [reducidal
Wida Gtil.
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Es de zran importancia para la economia enerpftica, que 21 Area
exterior no captora tenga alta resistencia térmica. A los e-
foctos de determninar el nmaterial anpreniade, en la tabla II, =se
comnaran sus propiedades fisicas

Tabla II. Caracteristicas de aislagcidn térmicn de materiales
cor U= TWMm L,

¥ oM 3

MATERIAL H‘j‘ﬂ\,’c w“fm Efm Efﬁ"&‘ ?‘ET
HORMIGON 17760 | 1,00 | 0,83 | 292 | 004

" LIVIANO | 1000 | 030 | 0,25 50 | 0,24
LADRILLO 1360 | 084 | 0,70 | 190 | 0,08
MADERA 730 | oM | 0,12 1,7 | 0,68
AGLOMERADD 500 | 01 C,083 | 03 | 1,40
CARTON PRENSADO 300 | 005 | 0042 | 025 | 4,80
POLIESTIR. EXPANDIDO 25 | 003 | 0,025 0,01 |96,00

® ESPESOR DEL MATERIAL DE Us1 W'

#% ENERGIA RECUERIDA PARA ELEVAR EM 20°C, UM M2 DEL MATERIAL DE ES-
FESCR

MM AUMENTO DE TEMP DEL MAT. AL APLICAR EM UM MINT, UN KW

nara coeficiente de nérdida U constante y relativanente bajo,
incluvende ademis los espescres v las esnerpfas recueridas pa-
ra aumentar la temperatura en 20°C de un metra cuadrado de

ese psnesar de material (M), De esta tabla se Jdeduce aue un
aorricdn liviano, con un esnesor 3,1 veces menor gue el comfin,
tiene ol mismo ceoeficiente e nérdida, v nocesita casi seis
veces rienos enernfn gue &ste filtimo, para elevar su tempera-
tiira; on 20°C. Por consiepisnte, se utilizarda hormiedn Tiviano
ert los muros exteriores dcl nlclen de escalers.

Cailn mared Estea, Geste v Sur de la zona nrincinal del cdifi-
cio, S0 aislaTh Ton la estructura «dg naneles Jdescrinta ante-
FioTnente, nreviénd&se reenﬂln a uiur:ns D“Liﬂﬂnf noY las de
epiios mrteriales (cono dos Ind 1La.n: en 1a Tabla IIj o las
efecins de comnrobar la durahilidad en el tienme de 1G5 misnos

de acuerdo al anfilisis del constupo enervétice on neriodn in-
vernal realizado para la vivienda Snl 55 (2), teniendo en
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cuenta gue el edificio ha sido proyectado para la misma zona
bioclimftica, con conceptos bdAsicos de captacidn similares y
gua adem#s la wtilizacidén serf intermitente (adecuando al mfi-
ximo su funcionamientn a las heras de so0l), estimaciones pre-
liminares dan un ahorro de alrededar del 80 % de energia,
respecto de edificios convencionales de lgual sunerficie.

Este anfilisis incluve tanto los gastos de calefaccion como los
ﬁnrivadns del apua sanitaria caliente ¥ de la iluminacidn.

8% bisn en el perfodo estival se tiene solo una estimacibn de
d& posible economia en vivienda, es imnortante considerar que
@l us0 Jiurne, la desocupacifin por alrededor de un mes por va-
anes v el control de la ventilacién reducirdn sensiblemen-
1as necesidades (e refripgeracifn , llepgfndose en definitiva
B8 proposicibn de ahorro similar a la de invierno. Las pre-
@8 investigaciones que se lleven a cabo en el laboraterio,
erminatfin si es factible de acrecentar el ahorro hasta lo-
‘una independencia total de los combustibles tradiciona-
condiciones econfmicamente rentables (teniendo en cuen-
aumento sustancial v constante del costo de la energfal,
. ﬂ#_;r&nsfurmarln “"en exportador de enerpia™ a edifi-

=

efectusr on control risureoso del consumo total de
;ustancias bisicas [agua notable v aire), s ha »re-
r madidores de estos insumos bisicos, gue den infor
Bt dne computo del gasto total v para de-
n;:qn;;'ﬂ;:cun:p!gs,'rganpgtn del va-

.1&

. B = v ¥+ g . o o T ] : MDD o -’H:F'H"a'
ciones nor hora,compatible con el confort, son factores determi-
nantes de las Férﬂiﬂﬂﬁ ror infiltracién y ventilacifn. Fl movi-

miento del aire se efectuard con sistemas edlicos v ventiladoTes
_IYEI!EII}]"III.].EE. ‘

Es evirdente que una contribucidn significativ

gfa dehe provenir dé los uwsuarios ?Hdcl ncﬁiniiﬁlaﬁhﬂiﬁﬁaﬂfmiﬁig
to del edificio, al evitar consumos excesivos y sunervisar los
distintos sistemas de control. En una nrimera etapa, este con -
trol seri realizado semiautomfticamente, En una etapa posterior
Se instalarfin microprocesadores que accionen automiticamente los
distintos sistemas solares ¥ convencienales en funcifn de las
condiciones climiticas, neceeidades internas, etc.
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6. Conclusiones v perspectivas futuras

El provecto de edificio que se propone en el presente trabajo,
tiene varias particularidades que lo diferencian de otros simi-
lares destinados tambi®n a Laboratorio Seolar, tales come la
flexibilidad del interior ¥ la posibilidad de expan515n. la i-
nercia t&rmica variable, el control de ventilaci&n edlica, la
nosibilidad de simular lﬂcﬂlcs, apartamentos o viviendas de va-
rias plantas y la economia de energfa ¥ de sustancias bdsicas.

Antes Jde comenzar le edificacifn, se proyecta efectuar un estu-
dio del consumo de "energia base" de los materiales empleados

en su construccifdn (10) y evaluar asi, tanto los costos determi-
nados con criterios usuales en la nrictica ccondmica, como los
que incorporan el concento de energia base antes menclonade.

Las posibilidades de desarrolleo futuras son amplias ¥y se centra
En en el edificio en sf v en los exnerimentos que se efectuen
en el mismo,
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