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RESUMEN

Iin el presente trabajo se describe un prototipo construido en la Universidad Nacional de Salta
para el ensayo de un sistema de enlriamiento evaporalivo indireclo consistenle en un recinto muy
bien aislado con una pileta de techo cubierta, con agua. Se muestran los datos obtenidos del
monitoreo y se calculan los diferentes coeficientes de translerencia de calor Y masa por regresion
lineal multiple. Se comentan los resultados.

INTRODUCCION

En las regiones de clima clido seco, especialmente aquéllas con viento, el enfriamiento evaporativo
es el sistema de enfriamiento pasivo mas adecuado. Existen objeciones releridas a. la salud de los
usuarios de los locales asi relrigerados basadas en el incremento de la humedad ambiente. Para
salvar eslas objeciones pueden usarse métodos indirectos. Ln el presenle trabajo se describe la
construccién y moniloreo de un protolipo de enlriamiento evaporativo indirecto mediante una
pileta de techo cubierta, se muestran los resultados obtenidos y se realiza un andlisis preliminar
de los pardmetros de las transferencias de calor y masa.

DESCRIPCION DEL PROTOTIPO

Se trata de un local de 3,3 x 3,3 n? de altura media 2,75 m. Los paneles que constiluyen las
paredes estén conslituidos de una plancha de 5 cin de poliestireno expandido recubierta de chapa
de hierro galvanizado. Una losa de 5 cm de espesor de hormigdn pobre constituye el contrapiso,
que no tiene recubrimiento. El techo es de canalén de fibrocemento de onda sinusoidal de 12,5
cm de altura. Un pequefio muro cierra lateralmente la pileta sobresaliendo unos 25 cm por sobre
la cresta del canalén., Un sobretecho de chapa de aluminio sostenida con vigas metélicas sombrea
la pilela a una altura de 40 cm sobre el muro lateral. Se ha tenido especial cuidado en que la
estructura de soporte no obstaculice la entrada del viento que debe lamer el pelo de agua de la
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pilela para promover mayor evaporacion. La cubierla superior es de aluminio para disminuir la
transferencia por radiacion inlrarroja hacia el agua.

EQUIPO DE TOMA DE DATOS

La toma de datos se hizo con un datalogger con salida grabada en cinla magnélica. Las lempera-
turas interiores, de las diferenles superficies, exterior, del piso y del agua de la pileta se midicron
con termocuplas. La velocidad del viento se midié con un anemémetro de cazolelas con salida
andloga cn la escala de 15 m/s (5 km/hora) y un perfodo de integracién de 2,5 minutos. [l
datalogger promedia cada 10 minutos. El anemémelro es sensible a velocidades mayores de 0,3
m/s (1,1 km/hora). La eleccion de la escala se hizo leniendo en cuenla que en el periodo de
medicion suelen producirse vientos de alta velocidad. La zona tiene valores promedio de velocidad
de viento bajos pero por razones operalivas se debio construir el prototipo en el campus de la
Universidad por lo que se aprovechd la época en que sopla cl zonda. La humedad del aire se midio
mediante termémetros de bulbo seco y hiimedo manualmente. Las olras variables psicrométricas
sc obtienen del programa PSICRO [1] que tiene en cuenta la altura sobre el nivel del mar. El nivel
del agua de la pileta se midié mediante un sistema de vasos comunicantes, manualmente.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las liguras muestran: 1 a y by el nivel del agua de la pileta y la velocidad de evaporacion; 2 las
temperaluras medias diarias del interior, ambicnte exterior y del agua de la pileta en el fondo y en
la parte media; 3 a y b la humedad relaliva y el conlenido de agua del aire; 4 a y b la velocidad del
viento en un dia de casi calma y en un dia de viento zonda; 5 las temperaturas de instanténecas del
interior, el ambiente exterior , la pilela y la temperatura bulbo himedo exterior, minimo teorico
de la del agua de la pileta.

Se caleuld el coeficiente de Lransferencia de masa [2], a través del balance de masa de la pileta,
por regresion lincal muiltiple de cuadrados minimos. Los valores obtlenidos para dicho cocliciente,
suponi¢ndolo de la forma hy = hmo + hpns-v donde v es la velocidad del viento en m/s, son
hom = 4.1072 kg/m?s y hyy = 0,9.1072 kg/m®. Ln la hipélesis de proporcionalidad a través
del Nimero de Lewis £¢ =l /fe-Cppaire namedoy onde hie es el cocliciente de transferencia Lérmica,
el valor de o es mds allo y el de i,y mas bajo, si se comparan con he = 2,8+ 3,8v, con v
en m/s. Todos los coelicientes de translerencia lérmica se expresan en w/m?C. Ista dilerencia
puede explicarse por el hecho de que el anemometro no es sensible para valores bajos.

Il balance térmico de la pilela permite caleular, por el mismo método, el valor del coeliciente de
translerencia térmica desde el fondo de la pileta hacia el local acondicionado, resultando fiye = 7,2
Jeniendo en cuenta la mayor drea del canalén con respecto al drca de pileta. Para superficie
hotizontal plana y transferencia de calor hacia arriba, el valor aceplado es 9,7. Tambiéu se
recalculaton heo y het, obleniéndose heg = 5,8 y hey = 1,2. Se repite la tendencia observada en
el calculo a partiv de la transferencia de masa. La emisividad infrarroja de la chapa de aluminio
resulla de este ajuste igual a 0,2 , valor dentro de los limites de la literatura (segin la Lerininacion
y ¢l grado de oxidacion).

n general, los resultados obtenidos son salisfactorios, observandose el efecto de reflrigeracion
deseado [3]. Se puede observar que las temperaturas del aire exterior, interior, agua de la pileta
v bulbo lnimedo estan ordenadas de esta manera, de mayor a menor lo que indica que el calor es
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transferido desde el exterior al inlerior, desde el inlerior a la pilela, y que ésta se manticne por
sobre el minimo tedrico. B lo que se refiere a la relacién lemperatura bulbo himedo, temperatura
de la pileta, se debe lener en cuenta la inercia térmica de la masa de ésta. Las dilerencias de
temperaturas observadas indican cierta estratificacién del agua. Los coeficientes obtenidos para
la translerencia de calor y masa estdn dentro del orden de magnitud pero son extremadainente
sensibles a la medida de nivel por lo que en la préxima campaiia de medidas se debe mejorar su
precision. ‘También se prestard mayor alencion a la estratificacion.
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