‘zndo en cuenta las caracteristicas climd
c2s de la zona templada himeda, aparecen
cursos de accidn principales para el a-
icionamiento térmico de verano la protec
& solar y el enfriamiento del edificio.

=xponen estudios realizados para atender
moas estrategias: la determinacidn emplri
. 2= la zon: de bienestar higrotérmico; la
= 'a dirccta por ventanas con diferentes
=— cies y diferentes dispositivos de pro
= iri, mediciones de temperatura de suelo
. rabajos previstos para implementar un sis
"w== evaporativo indirecto y alternativamen-
B® =~ friaiiento por contacto con la tierra.

. INTROGUCC|ON

= nterés por el desarrollo de los sistemas
s=friamiento pasivo, estd fundado, no sé-
= por el impulso que recibieron en los diti
2fios los sistemas pasivos como alternati
econdmicas viables de aprovechamiento de
% =nergia solar, sino porque existen muy po
2lternativas convencionales que esten al
zznce de los sectores de ingresos medios o
. os. En nuestra zona templada himeda resi-
'a mayor concentracidn de usuarios del

s en esas condiciones, a los que deben su
los edificios institucionales.

caracteristicas climitico-energéticas de
zona templada himeda,para el perfodo call
. fueron expuestas en (1) y {2), destacdn-
la importancia de la nubosidad, la esca
f&EocIdad de los vientos, asi como la no
inancia de cuadrantes, la alta humedad
‘ativa, la importancia de controlar la ra-
2cidn difusa y el aprovechar el sombreo,
10 que se detectd que al exterior y a la
ra se estaba en zona de confort higrotér
-
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Revisadas las caracteristicas de contexto,
aparecen dos estrategias a considerar en
el disefo:;

1. Controlar el flujo de calor desde el ex
terior hacia el interior del edificia.

2. Enfriar el edificio.

En base a ello, en el prototipo solar expe
rimental de La Plata, se utilizaron sombrea
dores, ventilacidn cruzada y chimenea so-
lar, esta dltima como sistema pasivo para
lapsos de calma. Las caracterfisticas estdn
expuestas en (3). Anteriormente se habia
realizado un disefio preliminar de enfria-
miento en contacto con la tierra, expues-
to en (4).

Planteado un estudic sistemdtico, se reali
z6 una puesta al dia del estado del arte ~
en enfriamiento pasivo con el objeto de en
cuadrar el desarrollo de los trabajos en
marcha y detectar alternativas de enfria-
miento pasivo a las implementadas, que re-
sultaran factibles a la zona climdtica den
tro de un contorno ulterior de usuarios de
bajos ingresos,

Los trabajos realizados tendieron a atender
a ambas estrateqias y se exponen sistemdti-
camente a continuacidn.

2, DETERMINACION EMPIRICA DE LA ZONA DE
BIEHESTAR HIGROTERHMICD EN LA ZONA

Se realizé en el prototipo de La Plata du-
rante el periodo comprendido entre el 7 de
enero y el 21 de marzo de 1985,

Se volcd dia a dia en un diagrama psicromé
trico la sensacién de confort o disconfort
de quienes alli trabajaban, fig. 1. El edi
ficio estd constituido por una envolvente
de alta resistencia térmica y con superfi-
<ies exteriores claras, lo que amortigua
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la incidencia del flujo de calor iacia el in
terior. Se utilizd ventilacifn cruzada y se
operaron las protecciones de las aberturas.

La zona de confort asi determinada difiere
de la propuesta por Givoni para venti lacidn
natural,

Se modifican fundamentalmente los 1Tmites de
humedad, que, para nuestra zona raramente
son inferiores al 50%, credndose situaciones
de disconfort a partir de 27 °C y 85% de hu-
medad relativa.

3. CONTROL DE LA GANANCIA DIRECTA POR VENTA-
NAS

En la proteccién solar de las aberturas

se debera tener en cuenta no sélo el control
de la radiacidn directa sino también la di-
fusa, que es elevada debido a la alta nubo-
sidad de la zona., Los dispositivos de oscu-
recimiento varian en efectividad. Una eva-
luacién de los mds comunmente utilizados en
nuestro medio se muestran en las figuras 2
8 7. En todos los casos se ha considerado
que el color de la superficie externa de la
proteccidn es clara.

Los procedimientos y estudios mis detalla-
dos pueden encontrarse en (2).

Asimismo deberd tenerse en cuenta que:

a) La efectividad real de proteccién de un
parasol estd aproximadamente entre =i 38%
y el 62% de la radiacién solar incidente
en el N y 0 respectivamente. Ello surge de
la alta proporcidn de radiacidn difusa.

b} En consecuencia un alto porcentaje de ia
radiacién que los parasoles no interceptan
o la totalidad en caso de no existir para-
sol, deberd ser controlada con elementos
que intercepten la radiacidn difusa, como
cortinas, elementos reflectantes o removi-

bles.

c) Se consideran aptos para interceptar la
radiacién directa y difusa a los sombreado-
res grandes como parras, otros elementos ve-
getales o sobretechos.

4, SISTEMAS DE ENFRIAMIENTO PASIVO PARA LA
ZOHA

Durante las noches la ventilacién cruzada
puede utilizarse para el enfriamiento convec
tivo de las superficies interiores, lo que
es posibilitado por el defecto de entalpfa vy
temperatura que se produce en estas horas.

Para las ocasiones en gue el confort térmico
no pueda consequirse de esta manera es gue
sé ha pensado en la posibilidad de utilizar
el enfriamiento pasivo.

Se han descartado los sistemas de tipo ra-
diativo pues necesitan de cielos despejados
que posibiliten la emisidn de radiacidn de
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onda larga, y los sistemas de tipo evapor
vo directo, pues ellos incorporan un alto
centaje de humedad al aire, lo que no res
adecuado para el funcionamiento de los re
nismos termorreguiadores del cuerpo huma

Se concluyé sobre las posibilidades de los
sistemas evaporativos indirectos, incluy
como variante alternativa el enfriamiento
aire por contacto con la tierra. Para ello
realizaron medicipnes de temperatura de s
las que se exponen en las figuras 8 a 14,

Los registros tomados a distintas profundi
des, nos muestran que por debajo de los 0,
m el comportamiento es mds estable frente
los cambiecs diarios de temperatura, siendo
variacidon de tipo estacional.

Las temperaturas tomadas a 0,90 m alcanzan
lores medios que se acercan a las tempera
medias mensuales.

Estos factores permitirfan utilizar la ti
como elemento de enfriamiento del aire, y2
para el mes de enero, con una temperatura
ma media de 30 °C y una media mensual de Z
°C tendriamos una diferencia de 7,5 °C, es
mindose un aprovechamiento del 50%.

El sistema de enfriamiento por contacto ¢
la tierra resuita atractive poer su sencill
facilidad de implementacidn en el entorno
la vivienda y aparentemente c<on un COSto r
zonable.

Alternativamente se considerard implementa
un dispositivo consistente en una poza cub
ta por una chapa de hierro galvanizado can
de la cual circula el aire. La chapa sera
bierta por una capadelgada de tierra que s
mantendrd humectada mediante rociado. El s
tema se complementa con la chimenea solar
posibilitara el movimiento del aire enfr

Se exponen a continuacidn alqunas consider
nes para evaluar en principio el posible
cial del sistema.

Se parte de considerar a enero como el res
desfavorable con una temperatura mixima re
diurna de 30 °C y una humedad relativa red
de 70%. La humectacidn de la capa de tierr
Ievarfa su temperatura a la de bulbo hime
que para el caso es de 25,5 °C, obteniéndo
una diferencia de 4,5 °C. Esto se ve afect
por la resistencia térmica que ofreceria e
lemento de soporte de la tierra, con lo qu
rendimiento del sistema disminuiria,

La entalpla del aire a 25,5 °C y 100% de h
dad es de 18,7 Kcal/kg, mientras que la de
re en movimiento dentro de 13 camara serfa
17,5 Keal/kg, siendo 1,2 Kcal/kg el calor
trafdo al aire exterior.

La pérdida de calor de la vivienda por ven
cidén para esta diferencia de entalpia serd



=V .n.p. A

wclumen de la vivienda= 125 m3
=° renovaciones horarias= 1,5
sensidad del aire= 1,2 kg/m3

. cziferencia de entalpfa= 1,2 Kcal/kg
Q= 270 Kcal/h

‘derando una profundidad de cdmara de 0,10
2= manera que exista el mayor contacto posi-
satre el aire a enfriar y la tierra enfria
+ tomande un ancho de cdmara de 3 m,
=n drea de 0,30 m2. La velocidad de circu-
Sn del aire para 1,5 renovaciones horarias

i 187,5 m3/h
0,3 m2

un régimen laminar en la cémara

= 0,17 m/seq
“lcindose

transferencia de calor en la cimara por con

&n natural seri:
Qc= he . A . At

moeficiente de transferencia de calor por

zonveccion (Keal/m2 h °C).

grea (m2) .

ciferencia de temperatura entre tempera:u-

-2 del aire exterior y el aire en la cima-

= (°C).

tcal/h= 3,19 Keal/m2 h °C . A, 4,5 °C

zonde se deduce el drea necesaria para en-

2~ el aire circulante que es aproximadamen-

S m2.

CIHCLUSIONES ¥ TRABAJOS FUTURODS

la bdsqueda de confort higrotérmico en e
czios durante el perfodo estival es necesa
zener presente gue las técnicas pasivas
‘nseparables del disefio arquitectdnico y
=0 consecuencia una adecuada respuesta a
condiciones climdticas y una acertada e-
‘én de técnicas constructivas puede redun
=1 la reduccién de la carqga térmica, lo
resulta de importancia dadas las modestas
taciones que pueden obtenerse con los sis
de enfriamiento pasivo.

la zona templada hdmeda es significativo
=0 de aislaciones en la envolvente (3),
c=rolando en aberturas, la incidencia, no

cde la radiacidn directa, sino también de
=i fusa. .

mecesario disponer de adecuada ventilacién
sermita la disipacién del calor del cuer-
zurante el periodo diurno y el enfriamiento
=ctivo nocturnc., :
.anto a otros sistemas pasivos de enfria-
20 resultan interesantes los evaporativos

tene-
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indirectos y los que aprovechan etpotencial
térmico del suelo.

Teniendo en cuenta estas conclusiones y lo an
terformente expuesto nos proponemos desarro-
llar los siguientes trabajos futuros:

a) Se Implementarsn modelos experimentales de
sistemas por contacto con tierra y variante
que incluye una etapa de enfriamiento evapora
tivo indirecto segin lo expuesto.

b) Se realizardn trabajos de evaluacién de
protecciones solares.

¢) Se comenzardn estudios prelimimares refe-
rentes al tema de conjuntos de edificios y si
tuaciones urbanas.
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