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- trebajo se considera el aprovechamiento de los recursos natura-
=_camente sol y temperatura de aire invernal,para cubrir un 100%
« == -=c=sidades de aporte de calor para calefaccilén y agua calilente
: 1=.como también un 100% del aire acondicionado necesario en ve-
S= prevee una aislacién de la casa,con un coeficliente volumétrico
-~ 2= dispersién de calor en invierno o de ganancia de calor en
5"=1kCal /h m3 °C (A) con un coeficiente de forma = 0.9.El va-
& 2= G'es obtenido también gracias a la existencia de espacios ta-—
= excluidos del acondicionamiento.Se Prevee un recambio del aire
i == =spacios acondicionados de un volumen por hora,con temp. de di-
2= 20.5°C minimo para el invierno v de 25°C méximo para el verano
®=s= =se ublca en las villas cercanas a la ciudad de Cordoba, Zona
2= l1a Ncrma 11605 y tendra una superf.acondicionada de 140 m2.

EESCCION Y AGUA CALIENTE SANITARIA

ws=_'za el caso concreto de una casa cuyo aporte de calor se reali-
=os una superficie de paneles térmicos relativamente reducida, gque
; c2lculos resulta 31 m2 para calefaccién v de 15 m2,para agua ca-
=.La baja superficie de paneles se obtiene Eracias a la acumula-
==tacional de calor que es entregado a una casa de aproximadamen—
~&. =2 calefaccionados y habitada por 5 - 6 personas.los paneles se
s=r=n preferentemente arriba de la cubierta v la acumulacién se
~==ri en grandes reservorios de agua, por calor sensible,sin reno-
2= la miema.La temp.aproximadamente iré desde los 78°C al ini-
2= invierno,hasta los 43°C al finalizar el mismo,con una acumu-
5= de calor de 35,000 kCal./ m3 de agua.lLa entrega de calor a la
= S==de el reservorio ubicado en el subsuelo, se podrd efectuar por
e l=2cién natural v por medio de normales termosifones,obteniéndose
=£.= caliente sanitaria,con un intercambiador ubicado en la parte

= Z=1 reservorio,por donde circulard,calentédndose el agua de uso
Eario.

p———
R RAC TON

sr=cisa gue se pretende no un simple refrescamiento de los ambilen—
= =_n0 que se quiere alcanzar niveles semejantes a los obtenidos con
=_r= =acondicionado.El esistema se basa en un reservorio de agua (que
#5c0 se recambia) que Be enfria durante el invierno y due puficien-
t= aislado,mantiene la temp.final del orden de los 3-6°C,hasta el
=2 del verano.El enfriamento del mismo,ublcado también en el sub-
~=.2= logra con un intercambiador,sire ambiente exterior-liquido de
=-ories,que abgorbe caslor del reservorio ¥ lo entrega al sire del
sxbiente exterior invernal més fric,preferentemente durante la
-2us sBe encuentra expuestc a loe vientos,posiblemente er sombra y
~== proximidades de la cumbrera de la casa.la circulacién del 14—
- cue es incongelable,hacia el reservorio y desde este al inter-
= _=dor,se realiza naturalmente en un regimen termosifénico,apenas
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1a temp. del aire exterilor ses nencr & la temp. de la parte superior
del reservorio.lLa circulacién ese realiza en clirculto cerrado,existien
do un segundo intercambiador liguido-liguldo,ubicado en la parte supe
rior del reservorio.

La entrega de las frigorias a la casa en la época oportuna,se efectus
rd4 por medio de bombas,que obligarédn a circular el agua enfriada haci
intercambiadores (fain coil) ubicados oportunamente en la casa.Otra
posible solucibn,estd dada por los sistemas de transporte de calor (1
(2) v (3) gque asi como estan en condicidén de llevar calor hacla abajc
llevan contemporaneamente frio hacla arriba,slin necesidad de energia
externa al slstema.

Como antecedente de esta forma de refrigeracidn,podrd nombrarse el
"disefio de un banco de germoplasma'’ (4) y el antecedente histérico de
villas venetas de época Palladlana (5H)

DIMENSIONAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE CALOR Y DE FRIO

Ees necesario tener una idea de las dimensionee que adquieren los ele-
mentos de una casa asi conceblda,para lo que nos referiremos a un ca
concreto,con cordenadas Latitud 5.31°24°y Longltud W 64°11°y cuyae c
racteristicas de disefio son:

Sup.aproximada. (en parte no acondicionada)...220 m2

Sup.paramentos exterioresg. .. ... innnnnans 198 m2
Sup.de la cublerta,incluyendo pendiente..... 280 m2
Total plel envolvente (paramentos y techos)..478 m2
Volumen. intePne BOLB 1. - .o s ewmisime s seis s meieas 528 m3
Volumen interno acondicionado................ 336 m3
Masa superficial (Norma IRAM 11605)....... 0.36tn/m2
Coeficiente £ (Norma IRAM 11604)............. 0.9

El coeficiente global de dispersién térmico volumétrico,resulta apli-
cando (A):
(188m2Zx0.568kCal/h°Cm2)+(280m2x0.45kCal/h°C m2)

336 m3
+ (1IN x 0.30868 kCal/h °C m3 aire)= 1.0118 kCal/h °C m3 (B)
La cantidad de calor es: Q@ = G x V x Delta T x 24h x Dias (C).
Aplicando (C) tendremos:

Q@ = 1.0119 x 336 m3 x 7°C x 24h x 153 d = 8,739,318 kCal/afio . (D)

Este valor (D) ee la pérdida de calor durante el invierno,que deberd
ser repuesto,para una temp.media exterilor de 13.5°C,durante los meses
de mayo,Junio,julio,agosto y septiembre (153 dias) sl se pretende
tener una temperatura medla interior de 20.5°C,con el coeficiente "G°
indicado (B),incluyendo un recamblo de alre por hora,336 m3 gque debe
ser llevados de 13.5 a 20.5°C con un Delta Temp.= 7°C (8)

SUPERFICIE DE LOS COLECTORES SOLARES TERMICOS

Con los datos consignados en (6) tenemos que la insolacidén para un
rlano de Angulo 21°24°(diez ° mence que la Latitud,que es el de mayor
coleccibn anuasl) es de 483,654.5kCal./m2 para loe 153 diaes invernale
congiderados mas srriba.

Para los 212 dias restantes (otofio,primavera v verano) para el mlemo
dngulo,la ineolacién serd de 1,021,322kCal./m2.

S1 los paneles,para una temp.final del reservorio de 78°C tienen un
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s==Zimiento promedio de 0.25 para el invierno y 0.27 rara el verano y
= =demds le aplicamos un factor de 0.7 (acumulacién estacional) ten-
fr=mcs5:
P 2hx 0.7 0.175 (rendimiento de captacién para el invierno)
D7 x 0.7 0.189 ( N 3 G 2 " wverano)
-2 zue da un neto de captacién anual por m2 de

I n

493,654.5 kCal./m2 x 0.175= 86,389.5 kCal./m2 (153 dias)
1,021,322. kCal./m2 x 0.189= 193.029.8 kCal./m2 (212 dias)
TOPRE. £X 2% 2 = 279,419.3 kCal./m2 ( afio )

“srz hacer frente a los reguerimientos energéticos de calefaccidn de-
“er=mos disponer de la siguiente cantidad de paneles solares:

8,739,318 kCal/afio + 279,419.3 kCal/m2 afio = 31 m2

~sr= agua callente sanitaria se estiman 60 1l.a 44°C por dia y por per-
son=,.con temp.de suministro de 12°C.lo que da un Delta Temp.media de
“2°C. Para seis personas la cantidad de energia anual serd de:

80 1.x 32°C x 6 x 365 = 4,204,800 kCal./ afio
©. == considera una coleccién anual igual a la requerida para la ca-
_=f=ccibn,tendremos:
4,204,800 + 279,419.3

15 m2

2. total de superficie de paneles solares cubriendo un 100% de las ne-
te=_cdades sera de 46 m2

== =1 cédlculo de la sup. de los paneles sclares puede elegirse una va-
s_.=ble,que permita una mayor coleccién invernal,aumentando el &ngulo
2= los mismos a por ejemp.42°,lo que permite una disminucién del calor
scomulado,con disminucién de la capacidad del reservorio,pero con un
sumento de la sup. de los paneles,puesto gue la coleccidn por m2 anual
fisminuird. Aumentando aun mas la inclinacién de los paneles, se puede
~-=zar a volumenes de acumulacién de calor que contemplen unicamente
~= discontinuidad del recurso solar.La via en uno u otro sentido de-
s==de de razones econdmicas,como son el precio de la acumulacién ver—
=== =1 precio de los paneles,del espacio disponible y de las variables
*. msticas de cada sitio.Aqui se indaga las dimensiones y posibilida-
“== de la acumulacién completamente estacional.

S=-SRVORIOS DE ACUMULACION DE CALOR
-== necesldades energéticas para agua caliente sBanitaria,durante los
2.7 dias,en que no se usa calefaccién:

4,204,800 + 365 x 212 = 2,442,240 kCal./212 4.
~urante el verano la produccién de calor serd de

46 m2 x 193,029 kCal./ m2 = 8,879,370.8 kCal.

==no0s lo gastado para sgua caliente en el miemo periodo,podremos
=-umular para los requerimientos de invierno

8,879,370.8 - 2,442,240 = 6,437,130.8 kCal.
“=ra agua calilente en invierno gastaremos

4,204,8000 + 365 x 153 = 1,762,560 kCal.



La produccién de calor en invierno es

46 m2 x B86,389.5 kCal./m2

3,873,917 kCal.
mas lo acumulado......... 1

iou

6.437,130.8
10,411,047 .8
menoes lo gastado en agua.
neto para calefaccién....

([

1.762.560.0
8,648,487.8

que con aproximacién cubre los requerimientos de (D).Si se prevee un
Delta Temp. de 35°C en el agua de acumulacién(de 43-44 a 78-79 °C) y
teniendo en cuenta el calor acumulado durante el verano tendremos un
volumen de agua de

6,437,130.8 + 35 = 183,918 - litros de agua

La capacidad volométrica necesaria serd en realidad mayor,para dar lu-
gar a la dilataci6n del agua,que para un Delta de 60°C gque se toma en
vista de afloe con abundantes recursos solar,bajo consumo o simplemen
para hacer frente a la primera carga de calor(18°C temp. del agua de
suministro y una temp.final de 78°C) alcanza a los 5 m3,lo que da un
volumen del dep6sito de 188 m3 que se puede obtener con un cilindro d
digmetro 3.8 m por un largo de 18.6m,o0 de otras medidas Begun conven

EVALUACION DE LAS NECESIDADES DE REFRIGERACION

Las necesidades en frigorias,aue no son otra cosa,que las cantidades
de kCal.,que deben ser extraidas de un determinado ambilente,para al-
canzar un determinado enfriamiento,son evaluadas para la casa en
examen como sigue : se consldera que deben cubrirse 120 dias de veran
(medio noviembre,diciembre,enero, febreroc v medio marzo)siendo la temp
media para ese lapeo de 22.65°C,(8).51i pretendemos obtener una temp.
media interior,de 21°C ( con un méximo que no supere los 25°C) duran
los 120 dias indicados,tendremos un Delta Temp. de 1.65°C. Aplicando
ahora la furmula (C),ya empleada para calcular la cantidad de calor
necesario en inviernoc tendremos:

Q@ = 1.0119("G") x 336 m3 x 1.65°C x 24h x 120d = 1,615,672.4Frig. (E

cantidad que incluye una renovacién de alre por hora.Reconocidos fri-
goristas (7),evalian las necesidades de una casa normal,ain pretensi
nes de alslamiento,pero controlando infilltraciones de alre masivas,c
una férmula empirica,que expresa la potencia de instalacién en razén
de 3,000 frig./h por cada 25 m2 de sup. a refrigerar.Asi que una casa
con 140 m2 de superficie a refrigerar necesitard una potencia instala
da de 16,800 frig./h y sus necesldades energéticas evaluadas para un
verano promedio en 5h/dia,durante 50 dias,resultando una cantidad de

16,800 frg. x 5h x B0d = 4,200,000 frig./afio

Ahora bien,el coeficiente "G" de una casa comin,es de aproximadamente
dos veces y media mé&s grande del de la casa en examen,asi que las
frig.necesarias serdn de 1,680,000 frig. valor cercano al de (R

ACUMULACION DE FRIGORIAS

La cantidad de frigorias captadas durante el invierno Vv neceearias en
el verano,eserd por ganancia de calor debido a insuficiente aislacidn
en el acumulador,un 25% mayor.Esta ganancia de calor en el reservorio
de las frigorias,es menor a la pérdida de calor en el reservorio de 1
calefacecidén,porque el salto de temp. con el medio ambiente es menor.



Bo20 gue la cantidad de frig. a captar y acumular deberd ser del
2= las 2,000,000 frigorias.Si el depésito de frio ests ocupado

=522 y se prevee un salto de 15°C (desde 21 a 6°C) tendremos un

n de:

2,000,000 + 15 = 134,000 1. equivalente a 134 m3

vorio que al finalizar el mes de septiembre,tendrd una temp.de

- ¥ una utilizabilidad gque va de 4-8°C hasta 19-22°C,con una tem-
:ra media de entrega de el frio,inferior a los 15°C,que es la
sratura aproximada de entrega de aire en la boca de salida de los
=2os de alre acondicionado.

“=zperatura del reservorio en los tltimos dias de la primera quin-
d= marzo,estard cercana a los 21°C,suficiente todavia,para asegu—
=n salto de 8-10°C con la maxima exterior de esa fecha,o como
—mo,asegurando una temp.mdxima interior de 25°C,standar aceptable
_o= sguipoe de aire acondicionado central.

Zimenslones geométricas de un depdésito metdlico para agua de 134m3
2=n ser entre otras,de 3.05 m de didmetro por 18.6m de largo.Con
c=positos de frio,no es necesario tener en cuenta las variaciones
w=2lumen con las temp.,pues a partir de una temperatura inicial de
~ © temp.de carga) tendremos una contraccién de volumen.

DE FRIGORIAS DEL MEDRIO AMBIENTE DURANTE EL INVIERNO

& c=ntidad de calor de baja temp.captado dependerd: de la superficie
= Intercambilador, del salto de temp. entre el aire exterior y la
“e==co.cdel reservorio, de la velocidad del aire gue se renueva en con—
“&c:o con la sup.del intercambiador,debida a circulacién termosiféni-
== zue se presume del orden de 0.3 m/s8 y que actia en ausencia de

»_ =lbedo y de la velocidad del viento nocturno,generalmente no indi-
~=2c en las tablas,asi que se declide dar un valor arbitrario,pero pru-
S=nce.2 estos dos Ultimos aportes,con un factor de 1.1 .La férmula que
w= =plica para calcular el intercambio superficial de calor es:

2 = 2 + dfm/s.alre x m2 de intercambiador x h x Delta T.x 1.1 (F)

~oofe el primer término es el coeficiente de conductividad externo ex-
sr=sado en kCal./m2 h °C,con una veloclidad de aire ya indicada de 0.3
® =.:1a sup.de intercambio variard,con las necesidades; h es la can-—
©.Z22d de horas,durante las cuales disponemos de una determinada temp.,
~=Zicandola por ejem.mes a mes; Delta Temp.es el salto de temp.elejido
==gin tablas y gque deberd ser decreciente mes a mes,para permitir un
w_cerior esalto entre la temp.alcanzada en el reservorio y la més baja
s=xp. exterior.Se calcula la cantidad de horas en base a planillase

= donde figuran lae bajas temp.invernales hora por hora,resultando
2== a mes un promedio ponderado de Temp.medlas semanales.con el total
2= horas en que se dan, que gerd el recursc de frio:

en abril 252 h con una temp. media de 11.80°C

mayo 231 i 8, 2
IS Jaintelis 168edns " i 3 ] ' 5.18:!
‘wdnlio ‘168 B % i i 5 el o

& partir de julio,una estimacidén en base a los dias de heladas que eon
sromediados en varios afios asi: 7.2 para julio; 4.5 para agosto y 1.2
s=rz septiembre.la cantidad de horas estimadas es de 4 horas por dia

W . =00, ademds de un dificilmente calculable intercambio radiativo con .



de helada con una temperatura médxima .de 0°C,lo que nos da:
heladas: 68 h con una temp. maxima de 0°C

Se establece la extraccién de kCal. mes a mes,basdndonos en la tenp.
alcanzada en el reservorio al finalizar el mes anterior,controlando
que el salto decreciente sea posible,compatibilizéndolo con las canti-
dades de calor en Juego. Asila cantldad de calor existente en el re—
servorio al lro.de abril es: :

134,000 L x 21°C = 2,814,000 kCal.(inicio del invierno)

Aplicando la formula (F) con los datos ya indicados y las horas y tem- |
peraturas deducidas de (B),para abril y con una sup. de intercambio de
180 mZ, tendremos

Q@ = 2+40.3 x 180m2 x 252h x (21-11.8=9.2°C) x 1.1 = 1,169,183 kCal.

dque es el recurso del mes de abril.Ahora debemos comprobar si el salto
de 8.2°C,es poeible con las cantidades de calor en Juego:

1,169,183 kCal. =+ 134,000 L = B.72°C
gue resulta ser el salto real de temp.en que se puede disminuir la

temp.en el reservorio,encontrandonos que a fines de eabril,el reservo-
rio habré disminuido su cantidad de calor en =

134,000 L x B.72°C = 1,168,480 kCal.
La cantidad de calor remanente a fines de abril sers :
2,814,000 kCal.- 1,168,480 kCal.= 1.645,520 kCal.
La temp. al finalizar el mes de abril serd de 21-8B.72 °C = 12.28 °C v
aplicando la misma metodologia en los meses restantes,considerando
siempre las Temp. y horas disponibles arriba indicadas, tendremos a ls

fin del invierno,una cantidad de calor en el reservorio de 532,940 -
kCal.,con un nivel de temp. de 4°C y un saldo disponible como Frig.de:

al inleioldel i nviotndcac s asct oaab o o 2,814,000 kCal.
menos lo existente al fin del mismo.. =
frig.disponibles para enfriar la casa..2,290,000

Las necesidades de frigorias fueron establecidas en 1,612,638 frigo-
rias,més un 25% por ganancia de calor,nos da una necesidad real de
2,016,000 frig. cantidad que es inferior a las frig.disponibles.

Es evidente,que disponiendo de datos de temp. hora por hora,durante
los meses frioe y contando con un programa computacional adecuado,el
cdlculo del recurso invernal puede ser realizado de manera mucho més
precisa,por ejem.calculando la cantidad de kCal.que Be entregan al
alre exterlor,con periodos de hora por hora ¥y no de mes por mes,inclu-
vendo también al final de cada periodo,la temp. alcanzada en el reser-
vorio.

El dimensionamiento de un intercambiador de tubo v aletas de 180 m2
que es la superficlie empleada en el cdlculo puede ser: didmetro tubo,
0.25 m ; didmetro aletas(exterior),0.40 m:cantidad de aletas por m,
100; largo del tubo,11.40 o las que convengan.El mismo tubo puede
funcionar de pulmén si se lo llena parcialmente con liquido,para ab-
sorber la variacién de volumen del miemo,por dilatacién.Este inter-—
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lador estard unido con conductes,a otro intercembilador,zhora de
coido-liquido,en circuito cerrado,y que estard ubicado en la parte
s=rior del reservorio de frio ¥ cuya sup.podrd ser la aquinta parte
_= sup. del intercambiador exterior,es decir el mismo intercambia-
= .p2ro con una longitud de 2.30 m.

SCION DE LOS RESERVORIOS

.~ cceficiente "K",previsto para la aislacién del reservorio es de

=35 kCal./m2 h °C,que se alcanza con un espesor de lana de vidrio de
<. m .Esto nos permite contener las pérdidas o lae gananclas de ca-
= Zentro de lo previsto y con una longitud de los depdésitos de 1B8.6m

e M N L)

sgradece la colaboracién del Arg.Juan VERNLY vy del Ing.Miguel A.
SURO ambos del CIAL,quienes realizaron el cdlculo de las temp.me-—
= horarias para Coérdoba,que permitieron calcular el recursoc inver-—
2 de frio.
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