VIVIENDA SOLAR PROTOTIPO

EN SANTA ROSA LA PAMPA LAT, -362 34’ *

RESUMEN

Es un proyecto unifamiliar destinado a fun-
cionarios jerdrquicos del Gobierno de la Pro
vincia de la Pampa, encomendado con intencio
nes de transferencia tecnoldgica respecto al
medio local,

El partido se sintetiza en abrir en dos
plantas -jara aumentar compacidad- 1la co-
leccién al Norte y proteger ¢l Sur con dopen
dencias accesorias,

La calefaccidn es por ganancia directa y mu-
ros colectores acumuladores en agua, con
descarga controlada, forzada, conduc1da y au
tomatizada. Los muras estédn protegldos por-
un sistema de aislaciones méviles reflecto-
ras que siguen la trayectoria solar.

El refrescamiento es por enfriamiento evapo-
rativo generado en una fuente y tratado como
la calefaccién,

La acumulacién tanto para invierno como para
verano es de 12.000 Kg, distribuida 10,000
en los muros y el resto en una unidad centra
lizada,

1. INTRODUCCION

El proyecto estd destinado a vivienda unifa-
miliar para funcionarios jerdarquicos del Go-
bierno de la Provincia de La Pampa, en Santa
Rosa, en un terrveno de 1.492 m2 ubicado en
la esquina de las calles Bouchard y Padre
Buodo, con requerimiento explicito del Minis
terio de Obras Pdblicas pampeano de optimi-
zar el aprovechamiento de la energia solar
para calefaccicn, refrescamiento ambiental,
calentamiento de agua y secado de ropa, asi
como el uso racional y conseivacién de la e
nergia,
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F1 programa lleva implicite la intencidén de
convertir al edificio en un hito referencial
para otros proyectos futuros con uso de ener
gia solar. Estd claro que la investigacién
y el desarrollo que se han 1levado a cabo pa
ra concretarlo, asi como la experiencia quc
se obtenga de su construccién y ensayo, ha
producido y producird un flujo de transferen
cia tecnolégica al medio pampeano.

Se previd asimismo que la construccién pudie
ra ser licitada entre empresas locales y que
al margen de servir como edificio de demos-
tracién pudiera ser habitado en condiciones
de seguridad, confort y facilidad de uso a-
cordes con su destino; de calidad bucna den
tro del cardcter p1ev15to para un edificio
de su categoria en el dnbito oficial.

2. PARTTIDO SOLAR

El partido responde a la idea de sintetizar
diversas necesidades helioenergfticas funda-
mentales. Ellas .son:

a) Conformar el sector de Residencia en dos
plantas, con el eje longitudinal circulato-
rio en el sentido Este-Oeste, con el fin de
duplicar el drea de coleccién al Norte mante
niendo las proporciones compactas a efecto
de minimizar pérdidas. Esto permite asimismo
interconecciones verticales de los muros co-
lectores acumuladores. Fig., 1.

b) Adosar al sector de Residencia las dreas
complementarias del quincho-garage por el
Sur, protegiendo térmicamente ambos sectores.

c) Apertura de una "“olla" por delante dc la
fachada Norte para incrementar las drecas de
muros colectores acumuladores, conformando
asimismo un dmbito protegido de los vientos.
Este sector tiene prevista proteccién solar
en el periodo cdlido con toldos o vegetacién
de vida estacional. Fig. 2 y 3.

d) Proteger las cubiertas planas del sector
de residencia con cubiertas atemperantes
tipo terraza jardin, inclinando la cubierta
metdlica del sector quincho-garage para lo-
grar refrescamiento por chimenea solar a la
¢z que se ofrece un perfil de minima exposi
c16n a los vientos de los cuadrantes del Sur



) El nexo entre ambas cubiertas conforma u
nz franja longitudinal que brinda ganancia
directa e iluminacién al sector complementa-
Ti0 a la vez que se conforma el lugar de ins
talacién de los colectores para agua calien-
te. Fipg, 4.

f) Localizacién de los inverniculos como
prolorigaci6n ‘de las dreas de estar logrando
que la ganancia directa se localice en secto
res equidistantes del volumen habitable.

g) Localizacién de la fuente de enfriamien-
to evaporativo y la unidad de acumilacién
centralizada en situaciones equidistantes
Sur para lograr economia de recorridos en
la red de conductos,

Decidido el Partido la resolucién arquitectd
nica se encarrilé por vias coherentes con el
mismo. En la Planta Baja se localizaron las

Fig. 1. Planta de conjunto.

Vista desde calle
Bouchard.

Fig. 2.

éreas de estar, comer, cocinar, escritorio y
las dreas complementarias del quincho-parage
En Planta Alta todos los dormitorios, sanita
rios principales y sala de control del siste’
ma helioenergético. En doble altura el in-
verndculo principal y la fuente de refresca-
miento evaporativo. En el Atico se-hallan
los colectores de agua caliente, lucarnas ac
cesibles y sala de tanques de reserva.

En cuanto a las caracteristicas constructi-
vas principales son las siguientes: en la
Residencia estructura de hommigén armado, mu
Tos de mamposteria con aislacién de poliure-
tano, carpinteria de chapa doblada. En las
dreas complementarias estructura metdlica
con cubierta de chapa galvanizada prepintada
verde, y aislacién de lana de vidrio con fo-
lio de aluminio superior, puesto que funcio-
nard como chimenea solar. FEn los ambientes
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que reciben iluminacién natural cenital se
colocardn cielorrasos integrales tipo 'lou-
vers'' desmontables con iluminacién artifi-
cial incorporada.

El tratamiento de la vegetacién tuvo en c
ta no s6lo las reglas de buena, coleccién y
proteccién solar sino la adecuacién a las ca
racteristicas climiticas y del suelo arenoso

Las zonas con proteccién solar se determina-
ron no s6lo por estudios de asoleamiento si

no por los resultados obtenidos en el balan-
ce energético.

El dimensionamiento de las aberturas se rea-
1iz6 en funcién de los balances luminico y e
nergético. 9

El solado de 1a olla delantera es blanco.



‘3. PROYECTO HELIOENERGETICO

Analizadas las caracteristicas climdticas y
=olares medias mensuales y extremas se obser
¥6 un alejamiento energético de la zona de
bienestar higrotérmico mayor en €poca de in-
yierno que en la de verano. Por esta razén
<e dié énfasis a solucionar en primer lugar
1a calefaccién solar.

En cuanto al perfodo cédlido se encontré via-
ble implementar un sistema de refrescamiento
evaporativo, puesto que para entrar cn la zo
na de confort el aire debe ser humectado y
enfriado.

En cuanto a las decisiones tecnolégicas se
opté por sistemas eminentemente pasivos y se
mi-pasivos (por ser pasivos en coleccién y
activos en distribucién). Fllo se realizd
para ser coherentes con el cbjetivo de cons-
tituir un edificio de demostracién, debiéndao
se priviles ar en consecuencia los sistemas
que puedan utilizarse en otros proyectos por
sobre la optimizacién a ultranza de tecnolo-

9 que hubiera llevado a un sistema activo,
er. funcién de la magnitud del proyecto y las
situaciones de compromiso de las prestacio-
nes teniendo ecn cuenta la calidad de los u-
suarios :
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Se desarrollé en consecuencia un sistema to-
talmente automatizado de calefaccién y re-
frescamiento ambiental cuyo diagrama general
se muestra en la Fig. 5.

Para la calefaccién se comting la ganancia

solar directa con un sub-sistema de muros co
lectores acumuladores en agua de descarga
forzada, controlada automiticamente y distri
buida por un sistema de conductos (MAC II)7
Fig, 6. Se trata de wm desarrollo de los u-
tilizados en (1) y ya expuestos en (2). Los
MAC II se hallan protegidos por un sistema

de aislaciones reflectoras wéviles. Las mis
mas estdn compuestas por un alma de poliure-
tano y caras de aluminio, habiéndose automa-
tizado su movimiento. Contardn a tal cfecto
con sensores de radiacidn, de temperatura am
biente y de temperatura del agua en una cap-
sula central de un MAC I, En el periodo in
vernal se orientardn para garantizar la m&xi
ma coleccién y cerrardn en caso de que la °-
nergia colectada sea menor que la de pérdi-

das. Pn la situacién estival los MAC Il se

abren de noche si su temperatura es simerior
a la ambiente, empleando la informacidn de

los mismos sensores. El paso de invierns a

verano o viceversa se realizard -inualmente

en setiembre y abril, por cambio de programa
cién del microproccsador, -

4 .I._
LJ_{J Fig. 3. Corte transversal por la
- fuente y la 'olla".
=N
i Fig. 4. - Corte transversal por la

escalera principal,
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Fig. 5. Diagrama general

Fig. 6. Detalle de los MAC II.
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Como fuente auxiliar de calefaccién se cuen-
ta con una estufa para quemar lefia de doble
boca ubicada en la zona de estar.

En cuanto al refrescamiento ambiental se han
considerados dos sub-sistemas: de enfriamien
to evaporativo para el sector de Residencia,
de chimenea solar para las freas complementa
rias (1)(3).

El refrescamiento evaporativo estd generado
en una fuente que se muestra en la Fig. 7y
fue calculado segin (4).

Consta de 8 columnas aspersoras de cafio de
bronce de diferentes alturas, un resumidero
a Nivel +0,30m que conecta con un evaporadot
de acero inoxidable. El circuito hidraulico
se nmestra en la Fig. 8, Como se puede apre-
ciar en la Fig. 7 el sistema de conductos
estd integrado a la fuente, debajo de la
cual se halla localizado el sétano desde don
de se accede a las instalaciones inferiores
y donde se halla la unidad centralizada de
acumulacién. Fig. 9. '

El secado de -opas se realizard en secaderos
similares al construido en (1).

El calentamiento solar de agua se realiza
por un sistema automatizado de 10 colectores,
inclinados 60°, de flujo forzado. El sistema
de control acciona en funcién de 3 sensores
que miden: temperatura del agua en tanque,
temperatura a la salida de los colectores y
radiacidn solar en el plano de coleccidn.
Como resultado del diagrama disefiado el va-
ciado de los colectores es inmediato lucgo
de la detencién de la bomba centrifuga de
1/2 HP, evitando el congelamiento o el her-
vor. La fuente auxiliar estd constituida
por dos resistencias eléctricas de 1,5 kw de
accionamiento manual y ubicadas en el tanque
de salida a la provisién. La acumulacién es
de 1.000 1ts en dos tanques de fibrocemento
aislados de 500 1ts.

A solicitud del comitente y a efectos de com
pletar los aspectos de transferencia de tec-
nologfa perseguidos, se procedié al disefio y
dimensionamiento de un sistema auxiliar de
aire acondicionado solar. Cuenta con colec-
tores evacuados de alta eficiencia, unidad
de enfriamiento de agua por absorcién e in-
tercambiador de calor agua-aire que se utili
za en invierno para calefaccién. iy

4, BALANCE ENERGETICO

La expresién gencral empleada para evaluar
el paso del calor por cada sector diferencia
do de la envolvente, considera a ésta como
un colector solar y no s6lo como un elemento
resistente a la termotransmisidn. Es decir
se empled una combinacidn de la ecuacidn de
coleccién de energia radiante (Hottel-
Whillier-Bliss) con las tradicionales de
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transmisién por muros, cubiertas, ventanas,
etc.

En su forma diaria integral, que fue la usa-
da, tiene la siguiente forma general:

Q_SJ1-x [Ht o - U, Td (ti-td]} y
e
1+
%

U\.’ Ue
JERL Y =gy, T Cuwy
v e -

+ (86,400 - Td) [s L2

UV+Ue

u.u
(1 -8) U_ETUEB (tn -ti)
p e

Es el drea del sector de envolvente
considerado (m2)

Ue - Es la conductancia de la capa limite
exterior, teniendo en cuenta la veloci
dad media del viento y la pendiente
del sector considerado (W/m2 °C)

U_ - Es 1a conductancia térmica a través

P del sector considerado si es opaco, in
cluyendo su capa 1imite interior y con
siderando su pendiente (W/m2 °C)

U, - Es la conductancia de sectores transpa

rentes semejantes a U

H, - Es la integral diaria de radiacion glo
bal incidente sobre el sector de envol
vente teniendo en cuenta su orienta-
cién y pendiente (J/m2)
Es la duracién del 'dia' para el sec
tor, considerando como tal al tiempo
en que el Sol en su trayectoria se en-
cuentra incidiendo sobre el mismo en
un dia claro de ese mes (seg). Para
superficies que s6lo reciben radiacién
difusa Td es igual a la duracidn del
dia.
Es la temperatura de bienestar higro-
Egr?ico media para el mes considerado
G
Es la temperatura media ambiente exte-
rior durante ¢l lapso del '"dia' del
sector (°C)
Es la temperatura media ambiente exte-
rior durante la 'noche" del sector,
es decir durante el tiempo en que el
Sol no lo alumbra en forma directa in-
cluyendo la noche
Es el factor de uso de superficies
transparentes, por ej. si el sector es
una ventana y es un nimero £ 1 que in-
dica qué parte de la ventana estd usa-
da para iluminacién, De aqui se des-
prende que previo al balance energéti-
co es necesarnio un balance Luminico na
tural a fin de determinar el valor de’y
para cada local. Se realiza por medios
convencionales para una ilu. nacién de

ti =



confort de 250 lux

Es un factor similar a y pero nocturno
Es la absortancia superficial de secto
res opacos, para longitudes de onda pe
quenas

Es 1a absortancia interior de cual-
quier ambiente con una abertura trans-
parente, varia poco en los ambientes
netamente interiores donde es cercano
a 1, no asi en invernaderos, secaderos,
etc.

Es la transmitancia de los sectores
transparentes

NoZas

Fueron calculados en base a datos climidticos
los coeficientes de pelicula U, para distin-

tos planos para invierno y verano.
tran en la Tabla I.

Se mues-

En lo referente a Up se identificaron 14 ti-

pos de sectores de envolvente con diferente
conductancia en invierno y verano, y en los
que no son verticales con 2 valores segin el
calor vaya hazia arriba o hacia abajo.

Cada elemento o sector de la envolvente fue
calculado por un c6mputo programado HP 97
que discrimina el sentido del paso del calor.

5. RESULTADOS OBTENIDOS

El resultado arrojado por ambos balances, es
tival e invernal, muestra resultados dentro
de lo esperado, siendo éstos unas diez veces
menores en cuanto 4 cargas térmicas cquili-
brantes que los balances de dificios sin las
medidas en este caso adoptadas de conserva-
cidén de la energia.

La energfa de equilibrio necesaria para el
periodo estival es suministrada ampliamente
por la fuente evaporativa manteniendo la si-
tuacién de bienestar higrotémmico por debajo
de los 24°C que es su temperatura de disefo.

Tabla 1. Coeficientes de conductancia de pelicula exterior U ( W

Los 12.000 Kg de agua para acumular frio por
debajo de esta temperatura (17°C de disefio)
son mds que suficientes para absorber los po
sibles picos de demanda de fric en el aire
interior. '

Esta misma masa de agua cs la que en &poca
invernal absorbe no sélo las variaciones cli
miticas sino que contribuye con calor prove-
niente de meses anteriores, entregindolo en
julio que es el peor mes del afio. La acum-
laci6n al fin del mes de julio se calcula al
rededor de los 700 MJ cuando la demanda me-
dia en ese mes es del orden de los 190 MJ
(correspondiendo 80 a pérdidas por la en-
volvente y 110 por el aire de renovacién)
por dia. Al principio de dicho mes, la ener
gia acumulada se estima en 1,400 a 1.300 MJ.

Cabe sefialar que se ha disefiado el sistema,

manteniendo este nivel de acumulacién con el
objeto de poder absorber los picos térmicos

aleatorios del clima.

Con esta acumulacién los MAC TI colectan en
el mes peor, cerca de 65 MJ por dia, sumados
a los 20 usables de lo acumulado, lo que ha-
ce un déficit del orden de los 105 MJ dia-
rios a suministrar en el peor mes, por medio
de la estufa a lefia con un funcionamiento me
dio de 4,5 horas por dia. 3

No obstante este aporte convencional se vers
disminufdo si se disminuye la cantidad de ca
lor acumilado de reserva, no sélo por el a-
porte de este calor, sino por las propieda-
des helioenergéticas del MAC T1, La Fig. 10
muestra su capacidad de coleccién en funcién
de la energia acumulada.

Disminuyendo la acumulacién, es decir, dejan
do menor capacidad para cubrir los picos de
demanda de calor, se podria triplicar 1a co-
leccidn de energia solar, con lo que el ba-
lance medio quedarfia virtualmente satisfecho
con creces,

m2 °C

PENDIENTE INVIERNO

VERAND

Calor hacia arriba

Calor hacia abajo

Calor hacia arriba Calor hacia abajo

0 9,08 5,25 9,38 5,55

37,5 14,22 11,19 15,76 12,72

60 16,00 14,09 18,06 16,11

90 16,26 16,26 18,59 18,59
159
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Fig. 10. Capacidad de coleccién del MAC 1T en funcién de la energia acunulada.

6. ESTADO DEL PROYECTO

A la fecha el proyecto se halla completo y
con la documentacién lista para licitar.
arquitectura e ingenieria de detalle insu-
mi6 62 planos y un volumen de especificacio-
nes que se ejecutaron en 120 dias. Se con-
templa la posibilidad de licitarlo en el er
jercicio 1982.

la
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8., RECONOCIMIENTOS

El cilculo de la estruct:ra de hormigbn arma
do fue realizado por el Ing, Civil Salvador
Spampinato. :

las instalaciones sanitarias por el Sefior
Eduardo Collar.



