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sbjeto de este trabajo es compro--
la bondad de programas de simula-

de edificios acondicionados con
temas pasivos.

=32 el momento se ha practicade 1la
lnacidn sobre mediciones de tempe-
“ra y radiacién de un prototipo gque
ne como sistema de acondicionamien
zuros Trombe (con ventanillas para
=ocirculacién) v ganancia directa.
wiéndose la extensidn del ensayo pa
-na segunda construccibn con inver
fero incorporado.

?alidacién se realiza sobre dos pro
=mas de simulacidn térmica gue par-
endo de presupuestos distintos tie-
= como objeto hallar el mismo com -
rtamiento térmice, permitiendo a la
establecer relaciones entre ambos.

nitoreo del edificioe

monitoreo del protﬂtlpo se realizd
iante un egquipe de adguisicién de
tos Relevar, de fabricacifn nacio—-
I con salida en casettes que son lei
= mediante una interfase lectora cc

ctada a una computadora de tipo pEl
aal .

alimentacién del datalogger se ha

Lzado por medic de una baterfa co
ctada a un panel fotovoltaico debi=
a2 la falta de provisifn eléctrica
la zona.

eguipo presentd algunos inconvenien -
= de funcionamiento gue debido a la
calizacidn distante y aislada delpro
o {3500 mts de altura en plenaPy
Jujena) impidieron la yerificacién
riSdica o eventual correccifn.

Becarioc del CONICET
Investigador del CONICET
Instituto UNSa. - CONICET

Gustavo Hannecke®,

Ricardo Caso y Graciela Lesino#**

Universidad Nacional de Salta
Buencs Aires 177

- 4400 salta

Esta condicionante ha obligade a el e
gir, dentro de las distintas campa--
nas de medicifSn efectuadas, un :e.+:
do en Junic de 1985, gue si bien co-
rresponde a aruhlvos diarios pegque--
nos, en el nfimero de sensores, harre
sultade los m&s confiables per la o
tidad de datos aceptables v una ace-
cuada sucesitn de dias.

3y

En estas lecturas las disposicidn as
pacial de las termocuplas barren el
edificic sobre un sector central Ses
de la pared Norte a la Sur, tal ccoo
muegtra la Fig. 1.

Este limitante nos ha conducide a a-
doptar la hipStesis de trabasoque 25
gquemfiticamente se ha craficads an

Fig. 2. La configuracifn espacial 3a.
edificio permitirfa analizar el sea-
tor central, correspondiente al meoa
toreado, aisléndolo adiablAticamen - .
del resto v luego extra palar los re-
sultados al total de la wivienda,

te argumento se sustenta a 1a ¥P:,Jﬁ

las mediciones comprobadas parale’.3-
mente en forma manual durante ca ia
campana. Es de;lr, las temreratu r a:s
observadas en los ambiente en consac
to con el muro acumulador son orice:
camente igudles en cada uno da el sE
salvo picos de wariacifn inf o
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Fig. l. Esguema de la distribuciér de

sensores




Fig. 2. Area de la modelizacién esque
matizada sobre la planta del

edificio.

a los 2 em y muy posiblemente adjudi-
cables a si mantuviercon cerrados los
locales o0 no, o similares gue depen-—--
den m&s del uso que de su relativa di
ferencia de "calidad térmica". Algosi
milar ocurre con los ambientes ubica-—
dos hacia el sur, acondicionados por

la ganancia directa de la ventana ubi

cada en el guiebre de techos yuna fuer

te intercomunicacidn espacial (los mi

ros no llegan al techo} aue aumenta las
pesibilidades de eguilibrio térmicoen
tre locales, terminandoc en un hipoté-

tico partido espacial comeo el que mues

tra la ‘Fig. 3.

Los archivos escogidos tenian datosde
radiacién solar sobre plano vertical,
programados los registros cada me d ia
hora, guardandose el promedic de medi
cicnes realizadas por el solarimetro
durante ese lapso cada diez segundos.

se tenian
sobre plano horizontal,se rea-

Como no
diacién
lizé un
todo de LiG Jordan, hasta ajustar 1la
radiacidn diaria sobre plano horizon-

para este periodora

proceso iterativo segiin el mé

Fig. 3. Hipotética distribucifn iz
rior de temperaturas.
tal, se ha generado con el mismo =&

do las radiaciones incidentes neces
rias Dara;planc en particular.

Para los dias escogidos, prdximos =
de Junio, las curvas gue indican 128
4 muestran la radiacidén sobre planc
tical monitoreada por el solarimet:;
la simulacifn para iguales condic

El valor medio para esa SECUGPC‘EL

ha dadeo una radiacidn total diaria
raplano horizontal de 22 M3/m2,que =
cide con valores obtenidos en otras

portunidades para Abra Pampa.

Simulacién del edificio

Programa simulador: SIMEDIF

El programa para simulacién térmica
edificios, SIMEDIF (1), ha sido prs
rado para realizar el cdlculo pore
todo de diferencias finitas en
plicita de los diferentes sistemas
acondicionamiento pasivo de inviers®
No se abundard sobre sus caracteris
cas ya gue su publicacién extensa
ra en la 9%9a. Actas de ASADES 84, p
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Fig. 4: Radiacifn sobre planc horizontal: monitoreada y simulada
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39, s6lo es de comentar las modifi
rada de datos con mayor sencill ez
sibilidades de correccidn sin al=-
r el cllculo original. En la sec-
5 se muestra un listado del nue-
formato para entrada de datos gue

zsd para este trabajo.

al monitoreo tantoc en las tempe-

ras de globo correspondientes a
locales como en las superficiales
los muros.

flexibilidad operativa del progra-
na permitido rapidamente efectuar
ajuste y comprobar la calidad de
simulacién tanto en forma global co
de algunos detalles que amplian la
ibilidad comparativa con el monitg

la simulacifn del muro Trombe seha
rado un ajuste apropiado. Para el
culo, el programa admite la posibi
ad de incluir el efecto de termo—-
sulaci6n para muros acumula dores
ventanillas como es el caso de es
tzrabajo.

52 comprobado adicionalmente el co
-to ajuste que prové el programaen
temperaturas superficiales del mu
zcumulador monitoreado. La diferen
es menor de 2 cm para la "cara ca
te" y de décimas para la "fria"en
horas de pico mientras gue duran-
1a noche la diferencia se reduce a
imas para la primera y mencs de 2
para la segunda.

cuanto al aire de circulacifn por
=0s1fén el valor simulado que debe
moararse con el promedio de aire en
nte y saliente por ventanillas re=
ta un poco bajo guedando por deter
ar experimentalmente si &ste se de
a2 un flujo de aire mis bajo que el
rado ¢ a una mayor eficiencia en
transferencia térmica con las su--
ficies limitantes (muro y vidrio).

las temperaturas de las habitacio-
se ha podido ver claramente unama
estabilidad, gue aungue se nanten

2 bastante mayor gue la real.

salidas gréficas de‘las
muestran la evolucidn de
cura en dos dias tipos de
1a simulacidn.lograda con
SIMEDIF.

Figs. Sey
la tempe-
monitoreo

rama simulador: HGRAFO

un balance térmico linealizado so-

iones efectuadas para facilitar la

ba obtenido un buen ajuste en rela

en un rango promedic aceptﬂﬂegmx@
n en la simulacidSn una inercia tér

el progra

bre un edificio se plantean sistemss de
de ecuaciones del tipo (para cada habi
tacién) :

m,Cp, dT/dt --;ZULA; (T-T) + a,5§

donde:

m; = masa

Cp, = calor especffico

T;" = temperatura de los locales

U, coeficiente global de transferen
cia i

A, = &rea de transferencia

s = radiacidn

a; = constante de proporcionalidad.

Si se engloban los coeficientes U; A; /m

Cp en coeficientes b:y a;/ m Cpenaro

coeficiente by, el sistema de ecuaciones
toma la forma (pasando a diferenciasfi
nitas):

6T /ot =}b;(T-T) + b, S
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En un trabajo antericr (2) se encarael
ajuste por minimos cuadrados los coefi
cientes b: y h. En dicho trabajo se de
tallan lcs algeoritmos de cilculo, cie
organizacidn en el programa Fértran :
HGRAFD y su aplicacifn a un modelo tér
mico de un inverniculo con locales ad-
yacentes.

Se ha elegido para el prototipoc antes
mencionado el modeloc térmico detallado
en la Fig. 7. Esta eleccifén es el re--
sultado de varias pruebas con distin--
tos modelos seleccicndndose de ellos
las resistencias térmicas gue realmen-
te influenciaban en el cdlculo de las
temperaturas sobre los nodos elegidos.
Se observa en esta seleccidn, por ejem
plo, que entre la cimara de aire sobre
la habitacién dormitoric y la sala de
espera no hay préicticamente intercam--
bic t&rmico. Por el contrario, se ob--
serva que entre los locales y las cima
ras de aire en el techo existen flujos
de calor considerables. Esto corrobora
el problema de las infiltraciones por
sello de la mamposteria.

Se ha observado ademas la sensibilidad
del método de ajuste al modelo térmico
elegido, ya gque con modelos muy simpli
ficados ¢ poco representativos se pro-
ducfa divergencia en el cilculo de las
temperaturas. En base a estas primeras
aproxlmac1one5 vy con correcciones suce
sivas se ha logrado el mEJoramlertodEL
modelo térmico, hasta llegar al plan--
teado en la Fig. 8.

Se han cbservade algunos problemas por
las aproximaciones hechas para radia--
cién en el plano horizontal, asi como
para ajustar la simulacién en las cai-
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Fig. 6: Simulacifn del edificic - Programa SIMEDIF

Fig. 7: Modelo térmico para la co-
rrida del HGRAFO
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=
Fig. 8: Simulacidn del
vespertinas de temperatura com o

las grandes inercias térmicas pre
tadas.

Tabla I detalla los coeficientesen
crados para el modelo planteado(que
J0 Serfn comparados con los obteni
en la otra simulacidn) y las Figs
6 muestran algunos de los resulta
obtenidos.

25te trabajo se han analizade 1los
clemas de cardcter térmico pero se
injusto olvidar que este edificio
sus caracteristicas presupuesta--
S, de construccidn con participa--
2 de los pobladores, su localiza--
= inhSspita ¥ tantas otras, ha re-
tado segfin el ponderable criter io
los habitantes del lugar: ..."bien
entito",

zdecimiento

autores vy seguramente otros usua-
s del programa de simulacidn SIME-
agradecen a la Ing. Dolores de Sa
ia las modificacicnes realizad as
2 facilitar la entrada ge datos.
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Fig., 9: Clasificacién de los muros )

tabiques para Prosrama SIMEDIE,



Listado para entrada de datos Programa SIMEDIF,
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