5400 - SAN JUAN

‘2 vivienda econdmica compacta de la ope
iz FONAVI se ha disefiado un sistema de ~
camiento pasivo, solicitado para inte-

2n programa de investigacidn de vivienda
i encarado en la FACULTAD DE INGENIERIA.
zue en este programa se habia finalizado
‘2z etapa de proyecto, la propuesta de re-
czamiento busca complementarse en lo posi-
con las condiciones iniciales del progra-

.nidades habitacionales {(de planta baja y
z2das) serdn construidas en un terreno
ciZo en las cercanias de la ciudad de San
. siendo las caracteristicas de su clima
$Erano:

ratura:

Miximas absolutas 46.3°C (enero)
raturas NOV. DIC. ENERQ  FEB.
m=s medias|30.0°C | 32.4°c | 33.4°¢ | 32.2°(]
mas medias [13.5°C| 16,4°C | 17.7°C | 16.7°C

sumedad relativa: 50% 2
Seciacidn solar promedio: 625 Watt/m
“romedio anual de cielo cubierto: 36 dias
“romedio anual de precipitaciones: 96 mm.
Treccién predominante de vientos: Sur y
Tudeste
“zracteristicas: Fresco y con algo de hume-
‘dad
Velocidad de 14 Km/h den-
tro de un promedio anual
de 4 a 7 Km/h

DISERQ PARA REFRESCAMIENTO DE VIVIENDA FONAVI (PROTOTIPO COMPACTO)

ARQ. ARTURO F. BUIGUES NOLLENS #
ING. DOMINGO HECTOR PONTORIERQ ¢
ING. GRACIELA CHIAPPERO DE BUIGUES #
ING. MANUEL ANGEL SANCHEZ #*

AREA DE ENERGIA SOLAR DEL INSTITUTO DE MECANICA APLICADA
FACULTAD DE INGENIERIA - UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN JUAN
AVDA. LIBERTADOR GRAL. SAN MARTIN 1109 OESTE

SENERACION DE REQUERIMIENTES

La generacidn de los requerimientos para la
propuesta surge de la adecuacidn al programa
iniciado y del andlisis conjunto del comporta
miento funcional de 1a vivienda: la calidad
del aire de ventilacidn y renovacidn; la con-
servacidon de energia en funcidn de las estra-
tegias planteadas originalmente y la necesi-
dad de obtener temperatura de confort inte-
rior para la situacion de verano mediante =]
refrescamiento.

CALIDAD DEL AIRE DE VENTILACION: (Planteo ori
ginal Fig. 1 A, B, C)

E1 aire de ventilacidn y renovacién de los es
pacios habitables frente a la direccidn nor-
te, se encuentra afectado por la polucidn pro
ducida principalmente en cocina y cuarto de
bafio y eventualmente en lavadero y comedor.
Dado que, la ventilacidn natural gue ingresa
del cuadrante sur sirve a la zona polucionan-
te de 1a vivienda y lo hace después a los es-
pacios habitables dispuestos enfrente a2 tra-
vés del pasillo (eje estructural de los espa-
cios de la vivienda).

CONSERVACION DE ENERGIA (Planteo original
Fig. 2 A, B)

Otro requerimiento surge de la necesidad de
brindar continuidad a la conservacion energé-
tica buscada a través de una envuelta de po-
liestireno expandido de 10 cm. de espesor
{ver planteo constructivo adjunto} en muros,
puertas y cimientos, con doble vidrio en car-
pinteria burleteadas para impedir infiltracio

sieria - Universidad Nacional de San Juan,

Zecario del CONICET

“ investigadores del Area de Energfa Solar del Instituto de Mecdnica Aplicada. Facultad de Inge-
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s postigones de P.V.C. Dado gque en la zo-
2= estar comedor, las perturbaciones exte-
se incrementardn por renovaciones no

s e infiltraciones por aperturas de
as diurnas (en verano y eventualmente en
Tno segin modos de vida de la poblacién)
en cocina como de estar-comer.

=0 PROPUESTO:

4 la planta primitiva se le adicionan en
sus accesos (principal y de servicio)
suertas trampas para brindar una continui
22d mds eficaz a la conservacidn buscada.

“z coloca un cielorraso suspendido en pa-
57110 y divisidn virtual de estar-comer,
suscdndose favorecer tanto la ventilacidn
zirecta desde el exterior de los espacios
mzbitables orientados al sur, come tam-
2i8n introducir a través del descenso del
cielorraso aire fresco y limpio en los es
sa2cios habitables orientados al norte.

2= agrega a ésto el sistema de refresca-
= 2nto natural, aprovechando la frecuen-
=12 de vientos frescos y con algo de hume
Zzd, provenientes del cuadrante sur, me-
fiante la generacidn de un conducto exten
i'do sobre cubierta de techo. Para ello
sz coloca una chapa de aluminio reflejan-
tz (perfil panel autoportante AULl - Tra-
fitubo) pintado de color blanco con bidxi
20 de Titanio, de mayor emisividad en el
‘=frarrojo, orientados al sur (ver plan-
t=0 propuesto). Se favorece asi el enfria
mento del aire exterior nocturno por la
2ita emisividad por radiacion de onda lar
22 2l cielo (mds frio) el que penetrara
‘u22go al interior de los espacios en for-
=z natural, produciendo el refrescamiento
2= la envolvente interior (ladrillén 0.10

de esp.) que serd luego conservada durante el
dia (envolvente exterior de poliestireno ex-
pandido de 8 y 10 cm.).

De esta manera se disminuye la temperatura me
dia interior de cdlculo a temperaturas de con
fort (ver comportamiento térmico - ver esque-
ma propuesto para la circulacién del aire),
Las tomas de aire (de 0.18 m¢) ubicadas sobre
fachadas sur (dispuestas sobre dormitorio ¥
estar) cuentan con un control de caudales de
aire y de polvo (mediante filtros secos) de
reglaje manual, como asi también la toma cen-
tral (0.27 m2) (sobre lavadero); consta ade-
mds con un ventilador centrifugo axial de ba-
jas revoluciones en su interior, como apoyo
opcional del sistema ante la ausencia de vien
to.

En continuidad con esta toma de aire se ha
previsto en las salidas del conducto, aletas
direccionales de modo que contribuyan a la re
particidn proporcional del aire de refresca-
miento generado en el conducto y dispuestas
en relacion a los espacios habitables.

Se ha permitido favorecer la ventilacién cru-
zada y directa tanto en los espacios orienta-
dos al norte, como a los orientados al sur a
través del cielorraso del pasillo mediante
persianas "by pass" que anulan la entrada del
aire de refrescamiento que proviene del con-
ducto, con un reglaje manual (ver planteo pro
puesto - planta de conductos y cortes, Fig.

2 A, By CoiDuEL El.

Ya se ha concluido el estudic del disefio con
una maqueta a escala.

Actualmente se busca la aplicacifn del siste-
ma a un médulo construido en un drea del te-
rreno del Instituto de Mecdnica Aplicada, Fa-
cultad de Ingenieria - Universidad Nacional
de San Juan,
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TAMIENTO TERMICO

fines de analizar el comportamiento de
w232 disefiada, se procedid a realizar una
ia Térmico-Eléctrica de los pardmetros
inientes. Este sistema eléctrico tiene
wr2n ventaja de su simplicidad de resolu-
. En un primer andlisis se intentd consi-
el funcionamiento global de la vivien-

wmzlogia se establece de las siguientes
szlencias eléctricas:

ratura % Tensidn-"C=Volt

de Calor # Corriente-Kcal/seg=Amper
=z. Térmica % Resistencia-Kcal/®C=Faradio
. Térmica # Capacidad-°C.seq/Kcal=0hm

“uncion de estas consideraciones, se obtu-
& siguiente circuito eléctrico que simula
“u comportamiento eléctrico gqlobal, el com
=amiento térmico de la vivienda (Fig. 4),
cada uno de los pardmetros y variables
=sentan:

: Temperatura en el interior de la casa
{uniforme)

: Temperatura media exterior como prome-
dio de los valores medios de la época
de 1os meses de verang = 29,8°C

: YariaciGn de la temperatura exterior
entre los promedios de las mdximas y
las minimas de esa época de verano =
Tx . sen(w.T); siendo TI = B°C

: Temperatura exterior, siendo T

4 ext -
Ty + TF

RpZJ-"i Rin in
i g AAAA
[ i I pa/fi

int

e

I : Flujo de calor de entrada y salida de
la casa, producida por el refresca-
miento nocturno, radiacidn, infiltra-
ciones, etc. = 0.616111 Kcal/seq

" Resistencia térmica del aire interior
de la casa = 5.6 seqg °C/Kcal

Rex : Resistencia térmica del aire exterior
de l1a casa = 1.47 seqg °C/Kcal

R i t Resistencia térmica de una seccidn i

P de los muros, puertas, ventanas y te-
cho. Considerando dichos elementos di
vididos en i partes iquales = 29.88
seg °C/Kcal

R 2/i * Resistencia térmica de una seccidn 1
P de los muros y puertas interiores =
16.2 seq °C/Kcal

tplfi : Capacidad térmica de una seccifin i de
los muros, puertas, ventanas y techo
= 19.435 Kcal/®C

szfi : Capacidad térmica de una seccibn i de

los muros, puertas, ventanas y techo
= 9,707 Kcal/®C

i : Nimero de secciones iguales en que se
pueden dividir los muros, puertas y
ventanas

T : Periodo de variacidn de la temperatu-
ra exterior = 24 horas

w : Frecuencia angular

w = %? = 0.26179938333 1/hora

Hgl!l Rex

|
I

FIGURA 4



Para resolver este circuito, se procedid a

realizar algunas simplificaciones en sus ele-
mentos, teniendo presente que ésto nos condu-

cird a que el sistema no se ajuste en forma

real al modelo térmico, pero que nos dard una
idea muy cercana de su Com

tir de este primer modelo se procederd luego

int

portamiento, A par-

RpZ!Z in in EIIZ nex
ji]-----T

a considerar los distintos efectos que

-aproximando cada vez mis al sistema res
Esta primer simplificacign consiste en
derar los pardmetros concentrados de |
mentos muros, puertas, ventanas, techos
de modo que el circuito de 1a Figura 5
rda:

sl

il ® !

En este circuito
serfa: .

FIGURA 5

considerames la superposicién de efectos, graficado en sy diagrama de Cont

Esto significa realizar los siguientes pasos:

En_primer lugar:

considerar el flujo de calor
I que ingresa a la casa, nu-
1o y analizar sdlo el efecto
de 1a variacion de 1a tempe-
ratura exterior,

¥ luego: considerar la temperatura exterior
nula y analizar el efecto de flujo
de calor I,

i6

FIGURA 6

En ambos sistemas obtenemos 1a funcign de
transferencia que relaciona la temperatu
terior con la temperatura exterior yelf
de calor:

Esto se puede expresar matemiticamente de
siguiente manera:



donde:

=
L]

3" R

fue necesario realizar las siguientes
iciones: :

_= temperatura exterior tiene una varia-
zién senoidal con un periodo de 24 horas,
s.posiciones que estdn muy cerca de la
=zzlidad segin la forma Tex = TH sen wT

_z temperatura interior también posee una
szriacion senoidal, segin una forma gene-
= N cos wl + M sen wTl

2z considera el sistema en su estado esta
cionario, de modo que la temperatura me-
2z exterior debe ser igual a la tempera-
tura media interior,

=1 valor del flujo de calor I se conside-
=z fundamentalmente por efecto del siste-
%= de refrescamiento, mientras que el
acorte por infiltraciones y radiacidn so-
“zr directa se considera despreciable
“rente al de refrescamiento debido a los
zuidados del disefio. Luego se ird contem-
zlando su influencia.

=1 aporte suministrado por el sistema de
~=frescamiento que significa una cantidad
2= Calor I (calor que se sustrae del sis-
z=ma) se considera que sigue una ley se-
=oidal con un valor medio negativo, ya
zue el sistema de refrescamiento no actida
22 dia (semiciclo negativo).

T ) 2
2= Rin * Royy2

in * Rozs2

37

5 1+ D(R, CDEJ ; 1,65 00
ex
1+ 0(Cy Ry + CpRy *+ Cpgy + CooR) + D2(C CoRIRy + € 1C RIR,
2
J Byt Rp) + DRRACp + RyRyCop + RyRaChy) * DERIR,RIC, C ) 2
2
L+ D{CooRy + RiCop + RCy + RyCp) + DE(RIRC Cp + RIRIC 1T )
— -

D - 4 . operador derivacidn
dt

Luego se irdn considerando los demds factores
para aproximar el modelo a la realidad, por
el momento, a los fines de tener una primera
aproximacion global del sistema, consideramos
las suposiciones ya mencionadas:

Se implementd la funcién de transferencia ob-
tenida en una computadora en lenguaje Basic y
se procedid a analizar la influencia que ejer
cia cada uno de los pardmetros intervinientes
sobre la temperatura interigr de la casa (con
siderada uniforme en todos los ambientes) y a
partir de alli se obtuvieron los siguientes
resultados:

1 - Por efecto de 12 gran masa térmica, la va
riacidn de la temperatura exterior se ve
atenuada en el interior, obteniéndose una
temperatura interior de 29.8°C con fluc-
tuaciones menores de 1°C con un desfasaje
aproximadamente de 90°con respecto a la
variacién de la temperatura exterior,

E1 efecto del flujo de calor que ingresa
durante 1a noche produce un notable des-
censo de la temperatura interior; para el
caso del drea de chapa del sistema pro-
puesto, esta temperatura puede 1legar a
descender aproximadamente 5°C por debajo
de la temperatura media, es decir, alcan-
za una temperatura de 24°C que ird aumen-
tando durante el dia, pero se conservard
en gran medida debido a la gran masa tér-
mica del sistema.



Como se observa en las conclusiones, estos va

lores son muy generales y pueden tener alguna

diferencia con la realidad, actualmente se es

td profundizando en el modelo tratando de
ajustarlo lo mis posible con la realidad; co-
mo asi también se busca realizar las medicio-
nes prdacticas de un sistema real que permiti-
rd en definitiva perfeccionar diche modelo,
para luego utilizarlo como herramienta vdlida

de trabajo.

Se han obtenido valores horarios general
funcion a las primeras consideraciones,
nos una idea de la variacidn general de 1
temperatura interior, que se incluirdn
adelante cuando los resultados tengan to
los elementos intervinientes y el modelo
perfeccionado.

MAQUETA A ESCALA
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