TRABAJO PRACTICO INTEGRADOR: INTERVENCION CON ENERGIA SOLAR TERMICA Y ARQUITECTURA PASIVA
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RESUMEN

El proyecto planteado a continuacidon se desarrolla bajo el enfoque de producir un
ahorro energético en una vivienda familiar mediante la utilizacion distintos tipos de
tecnologias, como lo son los paneles solares térmicos para el calentamiento de agua (
con sus respectivos sistemas de acumulacién y distribucion), distintos sistemas cons-
tructivos vinculados a la optimizacion térmica del espacio interior y minimos cambios
morfolégicos dentro de la vivienda para propiciar ventilaciones interiores.

Esta intervencién se desarrolla en la etapa de proyecto de la vivienda en cuestién,
debido a que dicha vivienda no llego a materializarse, por lo cual, resulta mas aconse-
jable realizar distintas modificaciones tecnoldgicas dentro de la vivienda, ya que no es
necesario producir procesos de demolicidn de construcciones ya existente como si
deberian realizarse en el caso de tratarse de una vivienda construida.

Al momento de plantear la intervencion, se tuvieron en cuenta factores morfolégicos y
funcionales de la vivienda, para asi poder generar un planteo 6ptimo de las tecnologias
aplicadas y al mismo tiempo complementar con dichas tecnologias a las ventajas de
caracter original de la vivienda, como por ej. complementar las protecciones solares a
los paramentos por medio de galerias, con sistemas constructivos de aislacion térmi-
cas haciendo asi un funcionamiento conjunto de las condiciones originales del proyec-
to, con las nuevas intervenciones.

Por ultimo, es importante destacar que se desarroll6 la intervencion con una estrecha
relacion al contexto existente, ya sea en el analisis de las condiciones climaticas como
vientos, asoleamientos y temperaturas propias del lugar, como asi también en cuanto
a las tecnologias aplicadas, ya que se utilizaron para dicha vivienda, tecnologias exis-
tentes en el mercado local lo cual le otorga al proyecto un elevado grado de factibilidad
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INTERVENCION EN VIVIENDA
PLANTEO GENERAL

OBRA A INTERVENIR

TIPO: Vivienda familiar/ de fin de semana
UBICACION: Paso de la patria Corrientes
ESTADO: Proyecto (no construido)

SUP. TERRENO: 494.3m?

TIPO DE INTERVENCION:
Se plantea una intervencién en la vivienda con la finalidad de optimizar las condiciones de

confort interior por medio de energia solar y arquitectura pasiva, de modo de evitar un con-
sumo excesivo de energia eléctrica, principalmente se busca reducir la utilizacién de artefac-
tos calentadores de agua, y artefactos de acondicionamiento de aire. Reduciendo asi, el
consumo eléctrico general.

ENERGIA SOLAR TERMICA

Se buscara un aprovechamiento de la energia solar incidente en la vivienda por medio de un
sistema de colector solar para el calentamiento de agua, situandose también un tanque acu-
mulador para agua sanitaria y un calefon eléctrico como elemento complementario a dicha
instalacién de aprovechamiento solar. El sistema funcionara bajo el principio de circulacion
forzada, siendo necesario para dicho funcionamiento la utilizacion de un sistema de bomba
presurizadora

ARQUITECTURA PASIVA

Se realizaran modificaciones en la conformacion tecnolégica y en la morfologia de la vivien-
da de modo de mejorar el funcionamiento térmico de la misma. Se reconfiguraran los cerra-
mientos exteriores verticales de la vivienda y en el cerramiento horizontal superior, para asi
introducir distintos tipos de aislaciones y camaras de aires tanto ventiladas como no ventila-
das mientras que, por otro lado, se generaran pequefios cambios morfolégicos y espaciales
de modo de generar ventilaciones cruzadas en los sectores principales de la vivienda,
siendo todas estas modificaciones, complementarias al disefo original del proyecto
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ENERGIA SOLAR TERMICA
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CALCULO DE PANELES SOLARES TERMICOS PARA VIVIENDA EN PASO DE LA PATRIA, CORRIENTES.

* Demanda de agua caliente sanitaria (ACS): 28 Its/dia/persona x 6 personas = 168 Its/
dia
* 168 Its/dia/ x 365 dias = 61.320 Its/afio
Demanda energética total anual necesaria para calentar la demanda de ACS
EACS =Da xAT xCe xd
. Da = Demanda total anual de ACS a 60°C del edificio en Its/afo.
. AT = Salto térmico entre la temperatura de acumulacion del agua solar y la temperatura
de la red de agua potable.
AT=T°ACS -T° Red =60 °C - 22,02 °C = 37,98 °C
. Ce = Calor especifico del agua (0,001163 kwh/°C kg)
. d = Densidad del agua (1 kg/litro)
EACS = 61.320 lts/afio x 37,98 °C x 0,001163 gwh/°C kg x 1kg/I
EACS = 2.708,55 kwh/afio

Calculo de la demanda energética anual a cubrir con la energia solar

EACS solar = EACS x Cs
Contribucion solar minima % = sacado del CTE (Espafia), tabla 2.1y 3.2
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Tabla 3.2 Radiacién solar global

Zona climatica MJ/m?* KWh/m?®
1 H<13.7 H<38
n 137<H<151 38<H<42
[[1] 151=H < 16,6 42<H<486
| v 16,6 < H < 18,0 46=H<50 |
V H= 180 H=50

Tabla 2.1. Contribucién solar minima anual para ACS en %.
Demanda total de ACS del Zona climdtica

edificio (Iid) i 1 m FI v
L_50-5000 a 20 a0 lsol 60
5000 = 10.000 30 40 50 B0 70

> 10.000 30 50 [+]1] 70 70
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EACS solar = 2.708,55 kwh/afio x 50% = 1.354,27 kwh/afio
Calculo de area de captadores solares

A=EACS solar/Ixaxdxr
. A = Area util total (m2)
. | = Valores de irradiacién (kwh/m2afio) a 55° de inclinacion (mejor para mes
mas desfavorable — junio-)
a = Coeficiente de reduccion por orientacion e inclinacion

. 0 = Coeficiente de reduccidén de sombras
. r = Rendimiento medio anual de la instalacion
LOCATION: Caorrientes Airp., -, =
RADIATION RANGE Latitude/Longitude: 27 45" South, 56 767 Wesl, Time Zone from Greenwich -3
Data Source: MHNT BT 1660 WD Station Number, Elevation 62 m
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-Radiacion global horizontal mensual para la ciudad de Corrientes, segun Climate

Consultant-

| =1.789,6 kwh/m2afio

ay ® =1 ya que buscaremos la posicidn, inclinacién y orientacion mas optimas

para sacar el maximo de rendimiento del panel.

r = 69,6 % (Colector solar Longvie Chromagen Qr-e)

A= 1.354,27 kwh/afio
1.789,6kwh/m2afio x 1 x 1 x 69,6%

=1,08 m2

2190

-~ 1090 ]
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Largo Total 2190 mm
Peso en vacio 35 Kg
Ancho Total 1090 mm
Capacidad del fluido 13L
Fondo 90 mm
N Fluido caloportador Agua + Glicol
Area Total 2,37 m?
" T de estancamiento 165°C
Area de Apertura 2,17 m?
" Flexién maxima del captador 1000 Pa
Area del Absorbedor 2,14 m?
Presiones de prueba y caudal recomendado Calidades de fabricacion
Absorbedor Aluminio ¢/ recubr. selectivo 0:0.95 £:0,45
Presidn de timbre 14 Bar Parrilla tubos Cobre 8 y22 mm
Presién maxima de trabajo 10 Bar Aislamiento Poliuretano 25 mm
Caudal recomendado 45 1/h.m? Vidrio solar 3,2 mm
Caida de presién (mm.c.a.) 1,9.qi%+7,3.qi (I/min) Carcasa Acero galvanizado
Conexiones 3/4"

Curva de rendimiento térmico y certificaciones

Ajuste de la curva de eficiencia cuadrdtica para los datos medidos en el ensayo respecto al drea de apertura y la temperatura media del fluido

No = 69,6% 08
k1 =4,821 W/mxK i

k2 = 0,015 W/m2.K> e i~y
Ll (25
=

E@ -

0.0
-0,01 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07

FUNCIONAMIENTO DE COLECTOR

Los captadores solares planos, como el seleccionado para esta intervenciéon, se conforman por
medio de una caja hermética sellada (en este caso de aluminio anodizado) con una superficie
acristalada en el sector superior, para permitir el ingreso de la radiacién solar. En el interior del
colector se generaran 2 fendbmenos complementarios, por un lado, se genera el “efecto de
cuerpo negro” que consiste en incorporar un elemento con la finalidad de producir la absorcion
de la energia térmica proveniente del sol, y en relacion a este primer fenbmeno, se genera un
efecto invernadero interno dentro de dicho colector. Dentro del colector y en contacto con la
energia térmica absorbida, se encuentra una placa conformada por un numero determinado de
tubos fabricados con materiales de buena conduccién térmica como cobre, bronce, etc, esta
placa tiene un funcionamiento a modo de “radiador”, donde el fluido a calentar (en este caso la
propia agua de uso sanitario) ingresa, se desplaza por los tubos de dicha placa y gana tempe-
ratura para después abandonar el colector. Para optimizar estos fendmenos y procesos inter-
nos se incorporan aislaciones térmicas en el conjunto, evitando asi la disipacion o perdidas de
calor

) ST

acener

centro nacional de energias renovables

Conexiones roscadas

DETALLE DE COLECTOR

de bronce

Caja de aluminio
anodizado

Vidrio solar
Absorbedor

Lana mineral

Lamina de aluminio

Poliuretano rigido inyectado

Parrilla de conductos de
cobre

Dorso de polipropileno

ACUMULADOR

Acumulador Agua Caliente 300 Lts. Longvie
Tratamiento interno: Anticorrosivo de vitrificacion
Aislamiento: Poliuretano
Dimensiones

® Alto (cm):140
LONGVIE Diametro (cm):65
PRECIO: 76.069%
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DESARROLLO ECONOMICO

Costos de equipos:

1 captadores Longvie Chromagen Qr-e a $54.619

1 acumulador 300 Its Longvie a $76.069

Costo total de equipos = $130.688

Costo de mantenimiento (aprox.):

Estimaremos 0,5% de la inversioén inicial = $653,44/afno
Costo de instalacion:

Estimaremos un 20 % de la inversion inicial

$130.688 x 20 % = $26.137,6

Ahorro por no consumo:

Energia no consumida en produccion de ACS al afio = 6.775 kwh/afio (cobertura solar del 50%).

Valor econémico de la energia no consumida

Valor del kwh = Subtotal / Consumo en 12/2019 (en Ciudad de Resistencia)
Valor del kwh = $2.461,71 / 688kwh

Valor del kwh = 3,57 $/kwh

Valor econémico = 6775 kwh/afo * $ 3,57/kwh

Valor econdmico = $24.186,75

(Para la Ciudad de Resistencia — 12/2019)

Beneficio anual

Valor econdmico de la energia no consumida — Costo de mantenimiento
Beneficio Anual = $24.186,75/afio - $653,44/afo

Beneficio Anual = $23.533,31/afio

AMORTIZACION

Evaluacion simple sin tener en cuenta la inflacion=
(Inversion Inicial + Costo de Instalacion) / Beneficio Anual)
($130.688+ $26.137,6) / $23.533,31/afi0)

Amortizacién = 6,66 > 7 afnos

Amortizacion = 7 anos

CONCLUSION

Si tomamos una vida util del colector solar térmico de unos 20 afios, es un servicio renta-
ble ya que recuperariamos la inversion inicial en 7 anos siendo menos de la mitad de la
vida util del artefacto. Y siendo que si se hace un buen mantenimiento del equipo segura-
mente se pueda alargar la vida util del producto dando una rentabilidad aun mejor.
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PLANTA BAJA INSTALACIONES esc 1:100 PLANTA ALTA INSTALACIONES esc 1:100

‘J—Q xzmlodor 300lfs Longvie

mode\la ACS-SAC300

@0,013 (1/2") Cpp
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DESCRIPCION INSTALACION

Se plantea una instalacion de paneles solares
térmicos para la generacion de agua caliente sani-
taria en la vivienda, el conjunto de colector, acumu- CORTE INSTALACIONES esc 1:50

lador y bomba presurizadora funciona en relacion al C.v.
tanque de reserva que abastece a la vivienda y

ademas cuenta con un calefon eléctrico como com-

plemento al sistema de calentamiento de agua por

energia solar, con la finalidad de optimizar el con-

junto y evitar una dependencia exclusiva de dicho

sistema .
Se plantea la parte principal de la instalacion en el
sector de quincho, situado en un lateral de la vivien-
da, dicho sector presenta la ventaja de contar con
espacios acordes a las dimensiones de los elemen-
tos y ademas se encuentra en relacién directa al
tanque de reserva superior.

El colector solar, por otro lado, se situa en el sector
superior de la cubierta, replicando la inclinacién de
dicha cubierta, la cual es de 27° en relacién a la
horizontal, cabe destacar que dicha pendiente es la
6ptima debido a la latitud del lugar donde se lleva a Colector solar longvie |
cabo la instalacién (Paso de la patria, latitud Chromagen Qr-e
27°19'00" S)

Distribucion de bajadas desde tanque de reserva

Se plantean 4 bajadas desde el tanque de reserva
BAJADAS 1y 2: Las bajadas 1 y 2 abastecen los
bafios y cocina dispuestos en el interior de la vivien-
da, siendo la bajada 1 la que abastece planta baja y
la bajada 2 la que abastece primer piso

LL.C. K

3.75

BAJADA 3: La bajada 3 abastece de agua fria al
bafio situado en cercanias al quincho, se planteo
una bajada individual para dicho bafno debido a la
poca relacién que tiene con los espacios interiores

@ 0,013 (1/2") Cpp

BAJADA 4: La bajada 4 abastece al acumulador de Bomba Acumulador 300lts Longvie
la instalacion solar térmica. El agua en dicho acu- presurizadora modelo ACS-SAC300
mulador es bombeada hacia el captador solar,

donde el agua sanitaria eleva su temperatura para

luego volver nuevamente al acumulador y desde alli

abastecer a los distintos nucleos humedos de la

vivienda
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ESQUEMA INSTALACION
—>Tanque de reserva

—> Colector solar Longvie Chromagen Qr-e —>Calefon electrico
(complementario)

——> Tanque acumulador de 300lts
LONGVIE

Bomba presurizadora

] Iy«
L e plat ‘
N I | £ |

W T R
e
|

Representacién grafica del sistema principal de agua caliente sanitaria (tanque de reserva- acumulador- bomba presurizadora- colector solar- calefon eléctrico) con sus principa-

les caferias de circulacion de agua fria y caliente
(no aparecen en el esquema las cafierias que abasteces a los distintos puntos de salida de agua caliente, como asi tampoco aparecen las canerias de distribucion de agua fria

a la vivienda) 1 0
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PLANTA BAJA esc 1:100 PLANTA ALTA esc 1:100
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— Muro divisorio retirado entre
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PLANTA DE TECHOS esc 1:100 CORTE A-Aesc1:100

Tanque de reserva

Verano
EM E
>‘< % Cumbrera ventilada
| |
— - = = = = = - - - = = = = = = - — Cubierta ventilada de
. l Invierno chapa trapezoidal con
aislacion térmica
| [ == Refuerzo @ 8
LIBRE ESCURRIMIENTO LIBRE ESCURRIMIENTO ——ESTUDIO DORMITORIO para mamposte-
| | ria armada
Colector solar
Longvie
q j J' | ] | ] | ] | | | | ] | | |
DORMITORIO DQRMITORIO Aislacion
] térmica poliesti-
A ] ar ]D reno gxpandldo
. ]D ~ recubierto con
]D placa de Durlock
AN Verano
- == CORTE B-Besc 1:100
il il > S
@ v N = |5 Invierno
, ,
colEETORT FaL i ~
| | /
LIBRE ESCURRIMIENTO [
b ¢ Mamposteria 15cm
ladrillo comun con COCINA LIVING GALERIA
| | aislacion térmica g
Carpinterias de oo | Columna de H.A.
! , madera de algarrobo T - a la vista
Contrapiso de =
Hormigon pobre e
1 e=10cm
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DETALLE CUMBRERA 1 Cumbrera _superior
VENTILADA s: 1:5 de zingueria

Perfil de zingueria perfo-
rado para ventilacion

Liston clavador
d
/ \
*\ Chapa trapezoidal
. ~

DETALLE ALERQesc 1:5

—>Chapa trapezoidal

—> Liston escurridor

——> Membrana hidraulica sobre
cabio de madera

——> Cabio de madera cada 0.85m

—>Lana de vidrio 8cm espesor

\ —>Siston clavador

—> Viga superior de madera \
Entablonado de madera machim-

brada bajo cabio ! ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

Cabio de madera cada 0.85m

con lana de vidrio ™S

Membrana hidraulica sobre

cabio de madera "

Liston escurridor ‘ ‘ "

—>Entablonado de

La cubierta planteada posee una camara de aire ventilada en los espacios existen- madera machimbrada
tes entre cada uno de los cabios (espacios de 85cm) de modo que se produce un mo- /) bajo cabio I
vimiento ascendente del aire caliente desde las partes bajas de la cubierta hasta la Viga de madera
cumbrera de esta, donde se produce la salida de dichos flujos de aire gracias a los N Cenefa de cierre de
elementos de zingueria perforados 4

* Columna de H.A. a la vista alero con perforacio-
nes inferiores para
ventilacion
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DETALLE TABIQUE esc1:10

Valores maximos de transmitancia para muros en verano

en W/m2.K
/ Zona Bioambiental Nivel A Nivel B Nivel C
= Ly Il 0,45 1,10 1,80
,% . >Mamposteria 15cm de ladrillo My IV 0,50 | 105 200
] i comun con sellador impermeable : ’
7 N . .
;/:/// >Revoque impermeable azotado- jaharro OBSERVACIONE’S. | | |
////// No se logra un maximo nivel A de paramento, pero se logra un nivel bueno de aisla-
/// >Estructura de montantes de acero cion térmica que funcionara en relacion con otros aspectos de la vivienda como
;//// galvanizado c/ soleras superior e inferior ventilacion o sombra en paramentos
2
- >Plancha de poliestireno expandido 5cm
//////// como aislanfe térmico i CERRAMIENTO S!]PER"]R
’ EPOCA DEL ANO: Verano
H /j// >Placa de Durlock FLUJO DE CALOR: Vertical
/. .
f/y/ . _ . ZONA BIOAMBIETAL: 1a Muy calida
% »Capa aisladora flexible NIVEL DE CONFORT DESEADO: A
v >Piso ceramico esmaltado 30x30cm Capas constructivas Espesor (m) Coef. Conductividad termica Resistencia termica
o sobre carpeta de nivelacion RSE 0,04
Chapa 0,001 58
Camara de aire 0,11 0,21
|:| . _ membrana hidraulica 0,01 0,35 0,028
>Contrapiso de hormigon pobre espesor e A A 0,07 0,21
|:| L] 10cm lana de vidrio 0,08 0,04 2
|:| Entablonado 0,012 0,15 0,08
i T <94 RSI 0,17

p8
q

TOTAL 2,738

Transmitancia termica K: 1/Rt= 1/2,73 =0,36

Valores maximos de transmitancia para techos en verano

4 en W/m?.K
Zona Bioambiental Nivel A Nivel B Nivel C
il 0,18 0,45 0,72
CALCULO DE TRANSMITANCIA TERMICA ull ’ = — —a —o
CERRAMIENTO LATERAL y : ’ =

EPOCA DEL ANO: Verano
FLUJO DE CALOR: Horizontal

ZONA BIOAMBIETAL: 1a Muy calida

NIVEL DE CONFORT DESEADO: A

Coef. Conductividad termica

Resistencia termica

Capas constructivas

Espesor (m)

RSE 0,04
Mamposteria L. comun 0,15 0,91 0,16
Revoque 0,02 0,93 0,02
poliestireno expandido 0,05 0,032 1,56
Camara de aire 0,02 0,16
Placa de roca de yeso 0,012 0,31 0,04
RSI 0,13

OBSERVACIONES

Para fines de calculo se consideraron las camaras de aire como no ventiladas debido
a la relacion de superficie de techo y superficie de ventilacidén, cuando en la practica,

la cubierta si posee ventilacion, por lo cual, el nivel de transmitancia de la cubierta es
inferior al expresado en el calculo

TOTAL 2,11

Transmitancia termica K: 1/Rt=1/2,11 =0,47

14
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PERSPECTIVAS

ot TR S Tl i B R
AT S AR AR R L

Asoleamiento en meses calidos

El
i}

Ventilacion cruzada noreste - suroeste en sector principal de la vivienda
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CONCLUSION

La intervencién desarrollada por medio del aprovechamiento de la radiacién solar y la
utilizacién de recursos pasivos en la vivienda tiene como resultado un ahorro energeéti-
co a corto plazo y con ello el respectivo ahorro econdmico que se produce a largo
plazo gracias al no consumo energético (no consumo que se produce debido a la
disminucion de energia eléctrica empleada en el acondicionamiento de aire y en la
utilizacién de medios eléctricos para el calentamiento de agua). Se plantea la interven-
cion como respuesta inicial en la etapa de proyecto para producir un ahorro energético
a mediano plazo, con la posibilidad de, en un futuro continuar con la intervencién
mediante la utilizacion de distinto tipo de tecnologia, como sistemas de captacién de
agua de lluvia (lo cual resultaria adecuado a la morfologia de la vivienda con predomi-
nancia de faldones de techo) o sistemas de energia fotovoltaica.

FUENTES
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