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E=sumen

fara un departamento del Conjunto So
lar (1) a construirse en Mendoza, se
=a disenado un sistema de colector -
calentaddr de aire-piso acumulador pa
ra calefaccién en invierno. En vera-
=0 el sistema se puede usar para re-
Zfrescamiento, circulando por el piso
zire fresco nocturno.

Zsta propuesta forma parte de un pro
secto del Conjunto que fue elaboradd
cor el Laboratorio de Ambiente Huma
=0 y Vivienda del IADIZA, financiado
cor la Secretarfa de Vivienda y Orde
=amiento Ambiental, en el gque han co
~zborado el INENCO y el Centro de In
vestigacibn del Comportamiento Ambien
a2l y Energético de la vivienda (CI-
CREVI) .

. Introduccidn

£. Laboratorioc de Ambiente Humano vy
vivienda del IADIZA ha elaboradoc un
croyecto de Conjunto Solar (1) finan
ciado por la Secretarfa de Vivienda
v Ordenamiento Ambiental para la ciu
22d de Mendoza. Colaboraron ademéis el
INENCO y el Centro de Investigaci &n
=l Comportamiento Ambiental y Ener-
sético de la Vivienda (CICAEVI).

Z. Conjunto Solar consta de tres mo-

=oblogues de seis departamen tos en

zres plantas, cada uno de los cuales

cuenta con un ala crientada al Norte
otra al Noreste o Noroeste.

. edificio tiene cardcter parcial -
sente experimental por lo gue se de-
=:dib incluir un sistema activo para
. ensayo en un departamento a ser o
cupado, por lo que su disefo debfa
ser de gran seguridad y no admitf{a
modificaciones.

s INENCO - UNSa. Salta- ARGENTINA
-, LAHV - IADIZA Mendoza- ARGENTINA
= C ICAEVI-INTI-Buenos Alres— ARGENTINA

La propuesta, a pesar de gue el edifi-
clo no esti construido, tiene carficter
de adaptacibn (retrofit) ya que el pro
yecto estaba finalizado y el sistama de
bia integrarse a €1, respetando modula
ciones de fachada, caracteristicas es-
tructurales, distribucibn interna de lo
cales, etc. El tipo de sistema propues
to permite el uso en edificios de va -
rias plantas. Al extenderse la expeien
cia, para independizar el manejo térmi
co gue guieran hacer los usuariosde las
diversas plantas, es necesario gque eis
ta un cierto grado de aislacifn térmi-
ca entre pisos.

I1. Descripcifn del sistema

El sistema consta de un colector colo-
cado sobre una pared vertical y forma-
do por una chapa metdlica cubierta por
un vidrio. El aire impulsado por un ven
tilador circula entre la chapa met&li-
ca y el aislante posterior. El colec -
tor estd conectado a un acumulador gue
consta de una placa de hormigdn situa-
da en el piso y atravesada por canosde
hormigén por los que circula el aire.

Durante el invierno el aire calentadeo
por el colector atraviesa el acumulador
segfin los sentidos indicados en la Fig. 1
correspondiente al esguema de invierno.

En verano, el colector serd sombreado
por una cortina de enrcollar del mismo

Fig.l-Esquema de funcicnamiento para invierno
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tipo gue las usadas en los muros Trom
be. El piso serf refrescado por el ai
re nocturno, tomado de la zona Sur del
edificio e i1mpulsadc por el mismo “in
tilador gue realiza el movimiento del
aire en invierno.

Fi1g.2-Esquema de funcionamiento para verano

El colector consta de una chapa negra
protegida por un vidric. La chapa es
lamida por el flujo de aire.En la Fig.3
se observa el modelo térmico empleado.

—

T MATRIOR,

Fig. 3 — Corte del colector

Dado que el circuito es cerrado,el a1
re realiza un doble pasaje, desde el
plsu acumulador, hacia arriba y luego
hacia abajc. Por detré@s de la chapane
gra y formando el canal hay una aisla
cifn de lana de vidrio cun cublcrtaﬁé
flectora de manera de independizar el
colector del recinto interior de lavi
vienda. iy

Los detalles constructivos se obser -
van en el esguema Fiy. 4. Se ha culda
do la estangueidad del sistema previén
dose un colector desmontable pero de
buena estanqueidad y gue constiltuye u
na finica caja. Para evitar los proble
mas de polvo gue pudiera entrar al a-
cumulador y depositarse en el colec--
tor, se ha disenaco el cursc del flu-
jo s6lo sobre la parte posterior, de
manera gue la superficie colectora se
encuentre en un recilnto estanco.Se ha
cuidado también de permitir dilatacioc
nes adecuadas al ciclo térmico de las
partes met8licas.

Fig.4- Detalles constructivos del colector

El ventilador especificado es de tigs
centrifugo axial de bajas revoluciones
De esta manera la impulsién del flu ;o
se hace en la direccibn del eje evitiy
dose las complicaciones de tipo conduic
tivo y de ocupacibdn de espaclo causa -
das por la succifn perpendicularala im
pulsién de los ventiladores centrifuges

El ventilador funcionard con airea tes|
peraturas menores de 50°C pero pueds|
estar detenido en un ambiente a mayo:s
temperatura, si se ha hecho una mala &
peracibén del sistema como dejarlo asc-
learse con el ventilador fuera de ser-
vicio por lo gue debe ser adecuadoa =
situacién descripta.

Las revoluciones de los ventiladares &
ben ser bajas para gue Sean muy silen-
ciosas ya que se hayan instalados enis
cales pequenocs y habitados.

I1I. Estudio tebrico del sistema

Para evaluar €l comportamiento del cg
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f1g. 5 - Planta gue muestra ubicacién

-ector se ha realizado un modelo sen-
-illo obteniéndose rendimientos maxi-
=os del 60 al 70% segn las condicio-
es de funcionamiento supuestas&El ren

Zimiento varia con la diferencia en -
‘re la temperatura del aire a la en -
trada y la del aire exterior, la ra -
Z1acibn incidente y el flujo de aire.
£l piso acumulador consta de una pla-
-z de hormigén pesado atravesada por
canos de hormigén comprimido y aisla-
Za pur debajo con poliestireno expan-
Zido y estd ubicado como se muestra en
8z Fig. 5.

e ha utilizado un modelo computacio-
=al en diferencias finitas para simu-
2r un comportamiento y dimensionar a
'acuadamente el espesor de hormigén ,
Zi1dmetro de los canos, etc. para te -
.er temperaturas adecuadas a la trans
ferencia térmica y al confort enla su
cerficie. El modelo y programa es t &n
descriptos en otro trabajo (2).
fn la Tabla I se observan los parfme-
zros empleados para la simulacién yen
.2 Tabla II los datos meteorolbégicos
-sados. Se simularon dias con radia -
c16n de dia claro y promedio.

=lgunos resultados de la simulacibén a
parecen en la Tabla III. Se puede ub
servar que el diseno es adecuado ya
gue: &

) en dfa claro suministra préctica -
mente las pérdidas de la vivienda.

de pisos acumuladores, ductos y colectores
Tabla N° I
Rardmetros: Fijos
—~Conductividad del material: 1.75 Wmé °C,
-Densidad: 2400 Kg/u®
—Calor especifico: 1000 J/kg “C
-Coef.convectivo sup.del acumulador: 9. 8W/m2 °C
~(wef.conductivo fondo del acumul.: 0.7W/Mm2eC
~Coef. convectivo dentro de los canos:12W/m2°C
-Intervalo x : 0.033 m
-Intervalo y : 0.041 m
-Intervalo z : 0.37 m
2

-Sup.del colector por 1/2 cano: 0.173 m

—Coef.convectivo del ducto del;xﬂecﬂij
14.5 W/m=°C

—Temperatura del suelo: 16°C

=Tamperatura Horaria exterior correspondiente
al dia pramedio.

La contribucidn conjunta del colector-
acumulador y la ganancia directa podré
ser acumulada por el propio piso, sig-
nificando una reserva para dias nublados,



TABLA N® TII

DATOS CLIMATICOS

Hora Temperatura Rad. Prumcdlg Rad. dia claro
1 5.0 0.0 0.0
2 4.2 0.0 0.0
3 3.9 0.0 0.0
4 3.6 0.0 0.0
5 BES 0.0 0.0
6 3.5 0.0 0.0
7 3.5 0.0 0.0
8 FERTSG 222.0 116.0
9 6.7 415.0 208.0
10 9.2 549.0 295.0
11 11.4 617.0 361.0
12 13.0 639.0 295.0
13 14.0 617.0 39570
14 14.4 549.0 361.0
15 14.5 415.0 295.0
16 13.5 222.0 208.0
17 12.4 0.0 116.0
18 At 0.0 0.0
19 16.1 0.0 0.0
20 9.0 0.0 0.0
21 8.0 0.0 0.0
22 7.0 0.0 0.0
23 6.2 0.0 0.0
24 5.4 0.0 0.0

Coeticiente de transmisién y absorcibén de cubilerta y
absurbedor:
0.85% 0,90 =, 0L765



PARAMETROS VARIABLES

Radiaci6n dia claro

Masa del local por 1/2 cano: 385 Kg

Pérdidas de calor de la vivienda por 1/2 cano: 1.8 W/°C.1/2 cano
Pérdidas del colector hacia el exterior: 2.5 W/me °C

T. Inicial dentro de la vivienda: 20,3°C

T. Inicial del acumulador: 23.5°C

T. Inicial de salida del colector: 25°C

Hora T.Ambiente T. Sup. T.Fondo T. Sup. T.Entrada T.Salida Efic.
del local Acuml. Acumul. Comienzo Colector Oolector Sistema

Acumul.

1 19.7 2127 24.7 22.0 22.1 22.1 =

2 19.6 21.4 22.4 21.7 21.9 21.9 -

3 19.4 21.2 22:.1 21.4 21.6 21.6 =

4 19.3 20.9 21.8 21.1 21.4 21.4 -

5 19.1 20.7 215 20.9 211 21.1 -

6 19.0 20.5 21.2 20.6 20.9 20.9 =

7 18.8 20.2 21.0 20.4 20.7 20.7 =

8 18.06 20.1 21.4 20.3 22.3 24.9 50.47
9 18.5 20.3 22.5 20.8 24.5 29.9 %7 )2 £
10 18.5 20.9 24.0 21.3 26.6 34.0 58.97
11 18.6 21.4 2505 22,2 28.4 36.7 59.65
12 18.7 22,1 26.8 23.2 29.7 38.4 59.86
13 18.9 22.8 28.0 24.1 30.6 38.9 59,75
14 19.1 23.4 28.7 24.8 30.9 38.2 59.25
15 29.3 23.9 26.9 25.2 30.3 35.7 57.97
16 19.3 24.1 28.4 25.3 28.7 31.3 53.14
17 19.7 23.9 27 24.9 26.3 25.3 -
18 19.8 23.86 26.2 24.3 24.8 24.8 =
19 19.9 23.3 25.5 23.9 24.3 24.3 =
20 19.9 22.9 24.9 23.5 23.8 23.8 =
21 19.9 22.6 24.3 2.3 23.4 23.4 L
22 19.8 22.3 23.8 22.7 23.0 23.0 =
23 19.8 22.0 23.4 22.4 22.6 22.6 -
24 19.7 21.8 23.0 2251 22.3 22753 -
CALDRES HORARIOS

Colector Superficie Fondo Acumulador

1.99 1.ub 0.37 ~2.73x107°



PARAMETROS VARIABLES

Radiacibn Prumedic

Masa del local por 1.2 canc: 385 kyj

Pérdidas de calor de la vavienda por 1/2 canc: 1 W/°C . 1/2 cano
Pérdidas del colectur hacia el exterior: 5 WAné °C

T. Inicial dentro de la vivienda: 20.3°C

T. Inicial del acamulador: 23.5°C *

T. Inicial de salida del colector: 259C

Hora T.Ambiente T.Sup. T.Fondo T.5up. T.bntra T.Salida Efic,
local Acumul. Acunul. canenzo da colec colector Sistema
Aoamul . Lor

¥ 19.6 20.5 20.9 20.86 20.7 20.7 =

2 19.5 20.4 20.7 20.5 20.6 20.6 -

3 19.4 20,2 20.6 203 20.4 20.4 =

4 19.3 2041 20.4 20.2 203 20.3 =

5 19,2 20.0 20.3 20.0 20.1 20.1 -

6 19.1 19.8 20.1 19.9 20.1 20.1 =

) 19.0 19.7 20.0 19.8 19.9 19.9 -

8 18.9 29.6 20.0 14.7 20.1 20.5 15.57

9 18.8 19.0 20.3 197 20.9 22,7 36.20

19 18.8 19.7 20.8 19.9 21.9 24.8 43.17

11 18.8 250 21.6 20.3 22.9 26.7 46.26

2 18.8 20.3 22.3 20.7 23.8 28.1 47.54

13 18.9 20.6 23.0 232 24.4 28.7 47.83

14 19.0 21.0 23.4 21.6 24.¢ 28.5 47.27

15 1B 1551 21.2 23.6 21..9 24.5 275 45.76

1o 19.2 21.4 23.5 22.0 23.9 25.9 21.25

) 19.3 21.4 23.1 21.9 281 23.9 29.57

1 193 21.2 22.5 21.6 21.9 21.3 -

19 1953 21.0 22.1 213 21.6 21.6 -

20 19.4 20.9 21.7 2T 53 21.3 213 -

21 19.3 20.7 21.5 20.9 21.1 21.1 -

22 19.3 20.5 74 ) 20.7 20.9 20.9 -

23 19.3 20.4 21.0 20.5 20.7 20.7 -

24 19.2 20.2 20.7 20.4 20.5 20.5 -

CALORES HORARLOS

Colector Superticie Fondo Acumulador
2,94 0.4 0.24 -7.55x107°




2) en dia promedio el departamentoes TABLA IV
td balanceado térmicamente.

El sistema es de carga controlada TEMPERATURAS MEDIAS DE VERANO
ya que se puede hacer accionar el

ventilador por controles que sen-
sen tanto la llegada de radiacién

como la temperatura del acumula-- Mes Tempera Tamp.Mixi Temp.M{
dor. tura Media ma Media™ nima M2
C °C dia °

En caso de tenerse una sucesifnde
dfas claros, la carga del acumula
dor se puede interrumpir a través Enero 23.6 30.1 18.4
de un control de temperatura méxi

ma del mismo.

Febrero 22.7 29.0 17.6
Las dimensiones disponibles no per

miten ir md&s alld del par de dias
de acumulacién pero representa u- Marzo 19.5 25.9 14.9
na posibilidad de interés,

3) las temperaturas superficiales del Noviembre 20.3 27.1 15
piso acumulador son adecuadas al
confort,
Diciembre 22.5 29.4 17.4

4] el colector tiene buen rendimien-
to aln en la hipStesis pesimis ta

de suponer una pérdida al exte --
rior de 5 w/m2°C,

3] las fluctuaciones de la temperatu
ra interna son muy aceptables de-
bido a la masa del departamento y
del propio piso.

Zn la Tabla IV aparecen las tempera-
zuras medias minimas de verano,“fuen
te fria" de refrescamiento en esa é-
poca.
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