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piciaio por la Organizacifn de Eatmdos
a y Titulade "Jivienda ropular®.

objetivo fundamestul del viaje era LOWAT Uil
ades de sprovechaziente de la energis solar,
' hlianto de esmmn nabitablea, y tew{a cows

Bcnes: solre o1 teus.
Las instituciones visitadas han sido las siguientes:
- Solar Znergy and Energy Conversion Leboratory, Department of m
pical Engineering, Universidad de Florida.
Gainesville, Floridas.
Desde el 27 al 30 de abril.
- Departuent of Kechanical Enginearing, Universidad de few kexico.
Jbuguergue, Hew Eexico.
Desde el 3 al 5 dé aayo.
- hew Mexico Solar Society.
3anta Fe, kew kexico.
6 de wayo-
- Solar Energy Aplications Laboratory, Universided del Estadc de Colo-
rado.
Fort Collins, Colorado.
Jesde el 10 sl 14 de mayo.
_ Institute of Energy Conversion, Universided de Dalaware.
Newars, Jelesware.
Deade el 17 al 20 de aayc.
Cor el fi. de clarificar el inforce, se erumerarfn ec for.a sugasiva
laa vieitas & las ¢istintss universidades e icstitucioces.

I
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1.- Universidad ge Florida. Solar Energy and Energy Couversion Labora-
toxry.

Dia 27 de abril.



e

Sutrevizta con el Dr., Irick A, rarber, Director del Lztoratorip, con
guien se habtia eetablecido contacto previo desde endosza,

Durante 1lag enirevists tuve oportunidad de expreser los objetivos de mi
viaje y les aspectos tdcnicos en que eataba interesado.

El Dr. Farber snaliszd wuchos de loa aspectos cowentados y posteriommen—

te organizd una visita guisda a loa instglacionea del laboratoric. ¥y de
la "casas solar” lleveda a cabo por la Universidad.

Ademés, ful invitado por €1 e concurrir sl seminario sobre energfa so-

_ lar, que comenszaba el afa 28 con una duracidn de tree dfas y gque ars e
impcrtancia nacional, contando entire sus oradores al Dr. Johp Yellott y
al propio PFarber, ambos reconocldeos wundialmente como autoridades en el
canpo de le energia solar.

Vieita al Laboratorio: Lajo la direccidn del Dr. Farber, el Laboraterio
de la Universided de PFlorida ha incursionado prdcticemente en todas las
aplicaciones de la energfa solar.

En el lLaboratorio se encuentran gran centided de modelos y prototipos

de elewentos evaluados. Ellos son:

a) Colectores por agua y aire.

b) Concentrsdores especulares de distintos tipos (parabdlicos y esféri-
coa).

¢) Cocinas solares.

d) Distintos tipes de células fotovoltaicas (silicio y sulfuro de ced-
mio).

@) Destiladores solares.

f) Kodelos de wotores solares para accionar bombas, aplicables al rie-
go.

g) Banco de prueba de cocportaniento térmico de wateriales.

h) Cémara infrarroja para detectar pérdidas y ganancias de calor a tra-
vés de uuros.

&

1) Antowotores: la Universidsd de Plorida tiene cuatro automotores ( 2
sutondviles y 2 6unibus), de wotor eléetrico, cuyes baterfas son cex-

ratura de 7080 aproximedamente, y es circuleda a través de unidmies de

N

. guuss con energia eléctrica obtenidm por oonversids
le energlia solar.

|} Sisteca de calefaccidn del Laboratorio: bl

~ los espacics del laboretorio ocupon la dltims plants ﬁ "
Ingenierfa iecdnica y tienen un sistema de calefasoldn
func iona totalmente medisnte el wso de emergfa solar,

'-i« ™,

Sobre la cublerta se ubica una beteria de¢ colectores solaren
san ocue vehfculo el agua. los tangues de aloatenamisuto de
hellan en un espacic destinade = conductos sobre el edificdo. Kedlmy
» 1@ intercambisdores de tipo convenclonal el cglor se transflere a o
sistena de conductos que suministran aire caliente = los espacion.

.
Visita a la Vivienda Solar:

Bl laboratorio ha instalado un sistema completo de calefeccidn y en-
friemiento de espacios en una vivienda de tipo convencional.

a4 vivienda es de un disefio - standard de una planta cou tres doraitorics,
‘@on auros de bloques de hormigdn y cubierta de sadera con tejas asfil-

ices. Primeramente se la evalud durante dos afios furcionando con equi-

oa comunes de calefaccidn y aire acoundicionado. A posteriori se insto-
16 sobre la cublerts una bateria de colectores solares de 42 u2 de su-
perficie, aproximadanente 40 #% de la superficie de la vivienda. El ve-
‘hiculo gue transporta el calor hasta el tangue de aliascenasiento exte-
rior, es el agus. El tangue estd fuertemente aislado ¥y tiene ure cgpa-
pidad de unos 4,5 m3. El agua caliente alcenza en el tanque una tewje-

tipo "fan coil” que suministran calefaccidn a los espacios de la vivier
da.

4. agus callerte pars teo dozédetico tiene un sisteum sepzredn, Tanic
golectorea cowo almacenamiento, pues €l agus del sistema de calefnccile
pontiene ichibidores de corrosidn y anticongelantes que hacen iupositle
ou uso dirvecto. El sistema de aire acondicionado o wés propiacente de
enfriamiento de eapacios, usa también el calor acumulado ern el tanque
principal como fuente de energis para sccioner un sisteza de enfrie-
miento por absorcién de tipo intermitente. Esta unidad cousta de dos




tagques en paralelo,de una capacicad aproximeda ce 1500 1t cada uno.
Loa fluicos gue se usan sous vapor de amonfaco cowe refrigerante y a-
fus cono absorternie.

Ies tangues funcionan alteruativepente en dos procesos: en el de &n-
friamiento, cowo absorbeder y evaporador y en el de regeneracidn o re-
carga ¢como generador y condensador.

E1 procesg de enfrisciento dura 6 horas y el de recarga 15 a 20 ninu-
tos. La capacidad de los tanques esté en funcibn de la frecuencia de
recarga. la energia solar es el elemento aotivante del sistema sumi-
nistrande celer, a travds de la clreulascidn del agua callente nlmqe—
nada, al generador durante el proessc de recarga.

La salzuera enfrisda en el refrigerador es circulesda por las wnidades
"fas coll" de la vivienda y enfria el aire que circula por el sistema
de conductos.

Por ceda dos ¢alorfas obtenidas por la energla solar se obtlene una
caloris de enfriamiento. .

Loa tanques del sistema de absorcidn estén ubicados en una especie de
casills semienterrsda contigua a la vivienda.

Todas las partes de la icatalacidn han sido dejadas a la vieta con pro-
pbeitos diddeticos y todo el sistema estd controlado por terwostatos y
wonitores gue permiten conocer en cualguier womento las tewpératuras de
los cowponentes y de los espacios.

Diss 28, 29 y 30 de abril.

Seninario sobre aplicaciones de la Energfa Solar:

El seminario de tres dias ae durascifn, tenia los siguientes objetivoa:

1) Proporcionar inforuscidn técnica scbre sisteuwes actualmente operati-
Voa.

2) Lemostracidn de sistemss en operacidn.
3) Mentar a los participantes a la utilizacién inmedista de la ener-
gie solar.

4) El prograza proporcionabs un curso intensivo en transforwar la téc-
nica en prédctica, con suficiente tiempo para preguntas y respuestas.
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Bl prograca de conferencias y oradores fus sl algulante

Dia 28 de abril: ns
w 54

18,00 hs. Introduccidn: a carge del Prusidents de la

Florida. = Dr. Robert Marston. z

v T

9,30 a byt
11,30 he. Fresentaeidn general del Tema: Energfla Solaw. -ﬂf

Yellot, L
12,00 ha. *Disefio Arquitectdnico®. - Frof. William 6. Wagner. ks ﬂ_ :

14,00 hs. "Posibilidad de obtencién y caracteristicas de la energle

goler®., = Prof. C. A. Korrison.

16,00 hs. "Propiedades solares (térmicas) de los waterialea“. - Dy,
Erich A. Farber.

Dia 29 de abril:

8,50 hs. "Calentemiento de agua para uso doméstico", = Dr. Brich a.
Farbar. '

9,30 hs. "Prototipos de prueba, un panorsma de calefaccidu y enfria-
pientdd - Dr. John Yellott.

11,00 ha, "Sistemwas de acondicionamiento de aire®. - Dr. H. A. Ingley
12,30 ha. "Froblemas Legales". - Dr. Joseph W. Little,

14,00 hs. "Aspectos técnicos de pistewan de calefaccidn y enfriaziento
por energia solar". - Dr. Erich A. Parber,

16,00 hs. “Destilacidn, Conversidn Vecédnica y Aplicaeciones de alta
teaperatura”. - Dr. Farber.

19,00 hs. "Leglslacidn de la energia®. - Senasdor Alan Trask.
Dia 30 de abril:

8,30 hs. "Couversidn eldetrics®, - Frof, Robert Bailey.

9,30 hs. *Siotewes de transportea". - Dr. Vernon Roan.
11,00 he. "Aplicaciones Agricolas™. - Dz, Carl D, Baird.
En horas de la tarde del dfa 30 se remlisaron visitass al laboratorie
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i,6talaciores ae .@ voivVersiasd y usesterioruwente qurante una Oreve reu-
~i6n de clerre se entregarc: 2.p.JdwAS & 105 LOLOUPTEALES.

El coucal de conOCl.ientis eXpuesatos durasie el seminaris fue wuy gran-
de y de incuesiionsble valor para las personas intersandas ar. el tewa.

Zo= Upiveraided de MNew Mexico. Albuguergue.
Dfa 3 de wayo.

¥Visita al Department of Mechanical Engineering de la Universidad de
fhew lexico.

Intrevista con 6] Chairuan el Departauento, Dr. Prederich,

Visita a las inetelaciones explrima;xtalu del Departamento, la uds im=
portante es un “trailer" calefaccionado por energila solar. Se trata de
un ¢isteus seacille con calectores solares planos en el techo del ve-
biculo, il sgua crlentada por los colectores se alwacena en un tangbe
aislado en €l interior. El eistewa de distribueidu de calor al espacio
g¢a por dispositives *fan-coil".

Sntreviate cop el Ii,vnlero Francis ¥essling. El Ingeniero Weasling es

conocidc por sus trauajos experiwentales sobre la transmisidn de caloxr

&n aletintos elewentos de construecidn, especislmente los wuros de ado-
be, Azewda he= trabejedo en lcs proyectos experinentalesa de "Chost Ranch"
cerss de janta Pe, hew Kexieo, como colaborador y ssesor de los argui-

teetns dilliam Luupkins, Feter Van Uresser y Kenneth Heggard.

A travie ae cete coriacto ha surgido la poeibilicad de que el Instituto
i@ Jorass Aricas, con fosndos de la 0.E.A., invite al Ingeuierc Wessling
a ! endoza, cow0 asesor del grupo gue essé trabajando en el Inatituto en
esie te.a, por 21 lapsc de un wces,

Visdite a la :diblioteca ue la Facultad da arquitoctura, donde existe am-
plio .ateria. bioliogrédfico sobre el uso ae energls solar para calefao-
eidén ae eaificios.

4 de zBYO.

wutrevista con &l Arg. Peter Van Dreaser, uno ie .08 pioaeros €n 8. aso
ae la ecergfa solar para caisfuceidn ce edificios, wealante los siste-
was pesivos o de "baja tecnologfa®, e8 decir, agquellos sistenss en gque

%

no exiaten instalac: nes especfficmn CO0WO OOLEBOUOIEN 0 We cabid Llubea,
alny que la envoivente el eaificio remlism la fares .u (6As0isl | wls
macenar energia sin cecesitar wiugdn tipo ae AlepoRdUide w80E L8 Bls
xiliar, cowo ventilamaores o tombas que consummn swuergle sodilodsn,

Concurrencia a una reunién de trabajo en la cual partioipan sl Avg. Y
Dresser, el Arq. Kenneth Haggard, el Ing. Wessling y mpenies a8 Ia Fes
dersal Housing Authority, sobre la posibilided de constiuil GASLYERELIE
ocn fondos del Goblemno Federsl, viviendsms econduicms aalefsosionadus
por energia solar.

Visite & una vivienda en Albugquergue, gue conmbina un sistesn notlva de
volector por aire y ascumuledor de piedra y un sistews pasivo de pares
des vidriasdas y sislaciones mévilea.

Die 5 de wayo.

Entrevista con el Arq. 3Jteve Baer, en su empresa "Zoweworks", cuya obra
en el campe del aprovechamiento de la energia solar ha tenido wia difu-
sidén muy awplia. La empresa produce y comercisliza los dispositives i
sefiados por EBaer.

Los mds importantes ouyo funcionamiento y ceracterfsticas me fuercs ex-
plicadas y demostradas por el propic autor, son:

a) Skyligth: diespositivo que se coloca en lucernarios, vel lado interior
¥ mediante un mecanismo ingenioso de reciplentes llenos de gas freon
que actdan como contrapessa, se abre ¥ se clerra segdn sean las di=-
ferencias de temperaturs interior y exterior.

Esto permite ganar celor en el interior en las horas de sol y pro-
veer un sistewa efectivo de aislacidn de manera de evitar péraidaes
en horas en que oo nay radiacidn.

b) Beadwall. cousiste en unz pared de dos capes de vidrio f. o, separa
das © cm. El espacio, medimnte un mecarismo de soplado ¢ aspiracidn,
puede llenarse o vaclarase con capss de poliestiruno expancido, assto
permite dejar pssar ia radiascidn durante el dia ; proveer .. .aro
alalante durante la noche 0 en verano cuando se aesea evitar ganan-
clas térmicas.

e) Drumwall: eistews especificamente diseflado pars ascumular celor du-
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rante el dfa y brindarle a los espacios durante la noche, Se trata
de un uure consirufde con bidones de metal de tazaflo regular (45 1t.
aproximzdamente}, llenos ve agua y colocados hecia el Lnterior de
ung pered vidriads, con una sepzreoidn de wnos 15 cm. La cara exter-
e estd pintada de negro para absorber la radiamcidn, durante las ho=
ras de aol. De noche una pantalla giratoria exterior, oe gran poder
aislante, se cierra sobre el viario y permite gque todo el calor acu-
pulado en los bidones se emita hecia el interior de la vivienda.

Ey el taller tuve oportunidad de observar otros dispositivos comp co-
legtores solares por aire, distintos tipos de lucernarics cou aislo=
cida wivil, eto.

-

Dia 6 de mayo.

Viaje a la ciudad de Santa Pe, New lexico, por iovitecidén del Arg. Pe-
ter Van Sieasdr.

L naidn con los arguitectos Van Dresser y Haggard en la Soler Energy
Society of New lexico.

Zatudio de los preyectos confeccioneados por los wismos para realizar
custro prototipos experiwentales de viviendas calefaccionadas por el
sol, que en estos uomentos ae construyen en la zoua de "Ghost Ranch"
al norte de New lexico.

Visite a upae viviende calefaccioneda por el sol, ejecuteda por el Arg.
Van Dresser en 1558,

e trata de unaz ¢asa mionima de 2 ambientes y 50 m2 de superficie, cons-
trulda en sdobe, Tiene un sistema de calefaceidn por aire calliente, co
una duperficie de colectorea de 23 m2, dividida en dos unidades. El aig
tens de acurulacifn se ksce en iecho de piedra y arens ubicado bajo el
piso. =1 655 de la calefeccidn se obtiene por energla solar, &l resto
por uue chiwenea convencioral a lefs.

Eutrevista con el irg. #illianm Iumﬁkius.

Visita s dos viviendas diseBedas por el Arg. David Wright en los subur-
tios de Sante ¥e, construidas en loa afios T4 ¥y 75 respeciivemente. Aun-
que de tipologlas muy distintas, actdan por principice siuilares. los
wiros we adobe, ae gran espesor, estin aislades por fuera, de marera
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" wente aislantes, atrgpando en el in®

que durente el dfa los alementos de 1§
solar gque entra por generosun abe _
che eatas aberturas se cubren deade &l &
sensdo en waros y pisos que es liberads durs
lentamente al espacic habitable..

Se trats de sistemss pasivos "puros" que no requiss -
guxilisr para su funcionamiento. La eficiencia on
wus solucién econdmica y de una tecnologia suuauente

%.- Universided del Estado de Colorado. Fort Collins = g Lalg

g
IMe 10 de mayo. 4
Visite al Solar Energy Applicaticne Laboratory, de la Univeraidad dal
Estado de Colorado.

Entrevista con #1 Dr. Daniel Ward, quien juntamente con el Dr. George
15f, dirige el Laboratorio.

Visita gaiada por el Dr. Ward a las doe casas solares ejecutadas por 1a
Universidad y que se encuentrau en fupcionemiento.
Una tercera vivienda se halla en terminacidn.

Las viviendas solares de 1la Universidad de Colorado, disefiadas integral
wente para obtener oalefaccién y enfriamiento por medio de energfa so—
lar, sou de una gran complejidad técnice. Las tres viviendas son €8en-
cialuente iguales en cuanto a su disefo arquitectdénice. Tienen una su-
perficie de 140 »2 en la planisa principal, a lo cusl debe sumarseé un
sétano y un &tico.

El diseflc arguitecidnico inecluye carscterfeticas sspecisles entre las
cuales las més importantes son: pendiente de techos y orisntacidu pars
optimizar la eficiencla del colector solar; accesos de puertas doblea
para evitar pérdidas de calor; construccidn fuertemente misleda; car-
pinterfas de triple contacto ¥ vidrioa dobles.

La vivienda N2 1 estd diseiiada para usar Ccouc vehfeulo el agus. El co-
lector tiene una superficle de T1,3 m? y el tanque de almacenale, ubi-
cado en el sdtano, uns capacidad de 4.275 1t.
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Z1 calorT &€ Ph.lLlstra directanents por serpentines al sistemz de con-
JucTos 4¢ Ln vivienlsm. c~xiste poemds un calepntmsor suxiliar & gas para
complementzr las eentidades de calor en dfms de poca radiacidn,

le anergia térmica conectada sirve para accicnar en verano un equipo
refrigarader de absorcidn, de tipo continuo, queé usa Cowd refrigerante
sfua ¥ ©o.0 absorbente brosuro de litio.

1e vivienda ¥¢ 2, por el contrario, estd equipada por un sistems que
rea como vehiculo el aire. E1 colector due coupa toialwente la felda
sur ae la coblarta, caliente sire que s2 hace circular po} un acumila-
dor de siedrs de wnes 9 n3 (16,200 xg). 51 eire exterior se hace cir-
cular a través del acumulador; una vez gue €ste estd lleno de caloT,
provee aire caliente a los espacios nabitables a través de vn sistema
de cowductos convencional.

El enfris-iento se obiiene usando un enfriador evaporative couvencio-
nal, p.ru el scumulador de piedre tiene la propiedad ae poder slmacenar
L2 . igualmente.

las instalaciones en embas viviendas estdn monitorizedas por sistemas
a:tomdticos, que ademéds proveen diversos wodos operativos con el fin
de poder evaluar comparativamente diferentes posibilidades de funclonae~
miento.

La vivienda H? 3, no conclufda todevia, funcionard con un sisteus por
egua perfeccionado. Las wodificeciones wis importantes serdn: un colee-
tor gque se arena de roche para evitar cougelaviento. (Ba el caso ae la
vivienia %2 1, el colector funcioneba con glicol etilénico y mediante
irtercambiacores, el calor pasaba al agus del tanque acwmulador). Ade=
nis incluye cowe wodificacién importante un tanque de sluscenaje de
sgua ecfrisda gue puede userse dirsctawenie para enfrisr los eapacios.

los sistewas diferentes instalados en tres viviendas gimilares provee-
rén i.iporsantes datoa couparztivos.

1L y 12 ae Layo.

Tratajo en la Biblictece del Laborstoric, estudiendo el abupdante mte-

rigl sotre el teza. Consultes adicionales con el Dr. Vard sobre deta-
llee ce diseflo y funclonemiento de lzs viviendsas.
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4,- Upiversided de Doluwere. Inutitute
Dias 14 al 19 de mayo.

14 de meyo.

Entrevistas con la Dra. karia Telkes. La Dra. Telkeos &8 ya 0060
todo el mundo como une de las méximaes sutoridades en el uso e :
solar. Proyectd y supervisé la construccidn de una de las priusess wis
viendas en el smunde calefpccionada por calor solar, en Dover, Makses
chusets en 194T7.

los tewss sobre los cueles la Dra. Telkes me informé, fueron los si-
guientes:

N _ sistesas pasivos de calefaceidn.

- Sales entéticas para aluacensuiento de calor.

- Intercambiadorea de calor.

- Uso de plésticos especiales en colectores.

Trabajos reslizados por distintos grupos de arquitectos en Europa.
- Bibliografis sobre el tema.

]

17 de meyo.
Vigita guiada por el Dr. Kevin 0'Comnor a la Cegsa Solar de la Universi-
dad ae Delaware,.

Disefiads especialmente pera obtener tods su energfa del sol, &8 Tal vez
el ejemplo wés completo e interesante d¢ los existentes.

Es la primera vivienda en el wmundo que convierte la luz gsolar en calor
para calefamccidn y electricidad para uso doméstico. Su arguitectura es
de ssuermao disefio y de excelente adaptecidn a los requerisientos espe-
ci{ficos de esta tecnologia.

Una gran cubierta ae 45 2 de inclinseidn orientada al Sur, redie 24 um
dades de colectores solares que calientan aire; 3 de dichos paueles es-
t4n cublertos ce baterfas de 104 células fotovoltaicas de sulfurc de
caduio, que couvierteus la energia solar en energia eléctrice. Bata ae
almscena en un gabinete que contlene 40 baterfss de automévil conecta-
das en paraleld. )

La electricidad sl obtenids se usa pars todos los elementos de la vi-
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vienda que puecen funciccar con corriente continua.

L1 siste.a ce calefaccifs Tunciona de s aslguledte aa.era:l
£l aire celentado en los colectores pliengs de la cublerta baje el alis-
cenaje ubicauo en el subsuelo.

la foria we almacenaje en si presenta unoc oe los aspectos més interesan
tes ae la vivienda, pues acusula ceglor latente en lugar de celor senal-
tle como en los casos precedentes.

i tal e‘ecto se usan sales eatdctices de bajo punto de fusidn, que al
calentarse por el aire caliente proveniente de los colectores, se fun-
den atsorbiendo ure gran cantidsd de calor, ain caaoblar préoticamente
1s te.peratura ¥y en un volizen sumemente recucico.

Otro tipo de sales se usa para almaceusar frioc para el uso en vérano. El
#ric se obtieve haciendo fuscionar una bomba de celor.

%1 sistema oe coutrol as tewperaturas y compartamiento térpico de los

@18t .ive .oopoutntes @8 Qe une gran elavoracidu, compatible con el ob-
. ..¥g experimertal de la vivienda.

18 e —ayo.

Ctserve.ifs sel procesc de febricecién y prueba de las «élulas fotovol-
taicas, que en este momento realizan en gl imstituto los Dres. Storti y
frazogzolo (CITEPA}.

19 de _ayo.

igtucic del waterial ae biblioteca y publicaciones realizadas por el
Iaatiiuto.

Con esta ditima visits se complets la parte prograuada del viaje. La
exgeric.cia y los condClulentos =03.1rilo® sou 3. duda ae gran valor
cars el tressio a resl.zar en el I.l.rc en lehecslewsns B0 #l Progré-—

ma O.Z.A.

Cua zonclus:fi general i.portante es €L Conpreccer Jue aay siestewns de
aproveccaciento de lia erergia solar de ¢oaplejidedes téonicas muy aife-
raLten, Lo uuestrs wedig, perse vivienaas scoufmruas coustruidas masive-

mente, deberén crieniarse bacis los ilanados sistemas pasivos, como los
dv las vivierzas v.sitadss en Santa Pe y New Nexico; o sisteuas activos
de funciciamieito muy siwple.
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