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| INTRODUCCION |

El confort higrotérmico de un edificio es indispensable para su total aprovechamiento por parte
de los usuarios, de manera continua. En aquellos casos donde las envolventes arquitectonicas
no garantizan una aislacion térmica adecuada, generalmente se presenta un gasto energético
excesivo totalmente insustentable e insostenible a largo plazo, consumiendo generalmente

recursos no renovables.

Por todo ello es necesario que, como futuros profesionales, considerando la utilizacion masiva
de energias no renovables, y la incidencia del &mbito de la construccion en la misma; “La energia
es hoy un bien escaso, para dimensionar la incidencia del sector de la construccion en el
problema, cabe mencionar que la produccion y el funcionamiento de los edificios insumen
aproximadamente la tercera parte de todos los recursos energéticos primarios del pais.”
(Giordani). Debemos de propiciar la utilizacion de sistemas constructivos que optimicen el
consumo energético mediante mejoras de aislacion térmica y hermeticidad en complemento
con la implementacién de tecnologias que permitan el uso de energias renovables de forma
innovadora, para asi motivar la extension de su uso en las actividades cotidianas de un mayor
numero de personas, considerando que los sistemas convencionales resultan en su mayoria
ineficientes o son encargados de la generacion de desechos no reciclables o reabsorbibles

junto con el uso irracional de recursos.

El desarrollo del presente trabajo consistira en la aplicacion de energias renovables (activas y
pasivas) a una escuela rural, buscando complementar el uso de las energias solar, edlicay de la
biomasa, con el mejoramiento de las envolventes, a fin de optimizar el consumo energético,

disminuir la produccion de residuos y favorecer a la calidad de vida de los usuarios.
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| OBJETIVOS |
OBJETIVO GENERAL

Proponer e implementar mejoras en un edificio escolar rural de la provincia de Formosa

atendiendo al confort higrotermico y las necesidades de consumo energético.

OBJETIVOS PARTICULARES

e Aplicar los conocimientos adquiridos en el curso de energias renovables.

e Obtener datos precisos sobre el edificio escolar a analizar (planimetria, materiales
constructivos, confort higrotermico, necesidades de energia eléctrica, agua caliente,
regionalizacion climética, etc.)

e Analizar las distintas tecnologias que pueden ser factibles de utilizar en el
proyecto que generen ahorro energético.

e Reduccion del consumo de energias no renovables y disminucion en la generacion de
residuos mediante la implementacion de sistemas de aprovechamiento activo de
energias renovables del sitio.

e Calculo de la transmitancia térmica de envolventes para lograr un reacondicionamiento
de las mismas, que mejore el confort y la eficiencia energética del conjunto.

e Plantear la factibilidad de que la tecnologia utilizada se encuentre disponible en el

mercado local.

Pio | 4



TPr | =R 2018 | G19

| RESUMEN DE CONTENIDOS |

El presente trabajo busca principalmente el abordaje integral de las tematicas contenidas en el
cursado de la materia, especificamente la incorporacion y/o aplicacion de las diferentes

energias renovables al objeto arquitectonico en cuestion.

A partir de la documentacion técnica de una escuela rural existente ubicada en Maria Cristina,
Formosa, propondremos reformas a fin de satisfacer las necesidades energéticas de la misma,

a través del uso de energias renovables.

Luego de analizadas las condiciones bio ambientales actuales del sitio, se proceders a la etapa
de propuesta de los diferentes dispositivos y sistemas de aprovechamiento activo de las
energias renovables del sitio, como ser: paneles fotovoltaicos de captacion solar para energia
eléctrica, colector solar, molinos de viento para captacion de agua, biodigestores para
produccion de biogas (con instalacion independiente) y fertilizante para huerta organica. Todos
ellos complementados con la modificacidon de la envolvente en aquellos sectores con las
orientaciones mas desfavorecidas y la propuesta de techo sombra, para reducir el consumo

energético en general y lograr una mayor eficiencia y confort higrotermico.

Para dicha modificacion de las envolventes, se realizard el estudio de la Transmitancia térmica
de las mismas (paredes, techo) aplicando la Normativa IRAM de acondicionamiento térmico
para verificar su adecuacion al clima local y a partir de ello proponer las mejoras para reducir

los valores Ky para facilitar la climatizacion del edificio.
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| PLANTEO DEL PROBLEMA |

En el trabajo se tocara la problemética de habitabilidad y confort en un caso de escuela rural y

el uso de la arquitectura pasiva y energias renovables respecto a la misma.
| MEMORIA DESCRIPTIVA |

Para el desarrollo del trabajo final de la asignatura, utilizaremos e incorporaremos los
conocimientos adquiridos en el cursado de la materia en un caso de escuela rural ubicada en
el paraje Maria Cristina ubicado al noroeste de la provincia de Formosa, Argentina. Esto se
realizard mediante un estudio del contexto ambiental y climatico del lugar; y una investigacion
de los diferentes sistemas aplicables al mismo como ser: energia solar, energia edlica, energia
de biomasa, y elementos complementarios pasivos para regular las condiciones bioambientales
actuales, y mejorar el rendimiento y confort del sitio a intervenir para de esta manera lograr un

equipamiento mas sustentable y eficiente a largo plazo.

Pag. | 6



-2

| LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL SITIO |

El paraje Maria Cristina, (donde se ubica la escuela rural a intervenir) se localiza al NO de la
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Provincia de Formosa (NE argentino), situado mas especificamente en el departamento de

Ramon Lista, y limitando a su vez con la Republica del Paraguay.

Por su parte la provincia de Formosa se extiende entre los paralelos 22°y 27° de latitud sur y
los meridianos 57° y 63° de longitud oeste de Greenwich. Es atravesada en su zona norte por
el Tropico de Capricornio, que la ubica en la regidn subtropical del pais. Tiene una superficie
de 72.066 km?2.

Limita al norte y al este con la Republica del Paraguay, al oeste con la provincia de Salta y al sur

con la provincia del Chaco.
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| CONTEXTO CLIMATICO AMBIENTAL GENERAL Y PARTICULAR |

Desde el punto de vista de una escala general, el sector a intervenir se encuentra localizado

dentro de la denominada zona | (muy célida) del NOA. Segun las normas IRAM 11605. La misma

Zona | muy calido
Zona |l cakdo
Zaona |li: templado calido

Zona IV: templads frin

Zana \: fip

Zona W& muy frie:

&

[
VA

Mapa bioclimatico de la Republica Argentina NORMA IRAM
11605

abarca a su vez el centro Este del extremo

Norte del pais principalmente.

Aqui, los valores de temperatura media
superan los 26,32c en un dia muy calido. a
partir de gue se subdividen en dos subzonas
de acuerdo las amplitudes térmicas que
presentan (la subzona la, con amplitudes
térmicas mayores a 142c, y la subzona Ib,, con
amplitudes térmicas menores a 149c). en las
épocas mas calurosas ambas zonas tienen
valores de temperaturas maximas mayores a
349c y valores medios superiores a 269c, y
amplitudes térmicas menores a 15ec. Por otra
parte, en la época invernal, las temperaturas
medias durante el mes con méas frio superan
los 12ec. Particularmente, el paraje Maria
Cristina, se localiza dentro de las caracteristicas

propias de la zona la)

De acuerdo a lo mencionado con anterioridad, los autores Czajkowski Jorge y Analia F. Gomez.

en Introduccion al disefio bioclimatico y la economia energética edilicia. (Cap.2) (1994)

recomiendan ciertos criterios de disefio bioclimatico en la arquitectura, para lograr una

adaptacion de la misma a su entorno de forma efectiva y confortable. Los mismos son:
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e Color: Claros en paredes exteriores y techos.

FACULTAD DE
ARQUITECTURA Y

e Aislacion térmica: Grande en techos y paredes orientadas al este y al oeste.

e Radiacion solar: Todas las superficies deberan estar protegidas.

©

BEL MORDESTE

e Orientacion: La orientacion dptima resulta la NO-N-NE y la SO-S-SE; con una situacion

critica en relacion al asoleamiento en el verano. Eje mayor de los edificios sers,

preferentemente, Este-oeste. Ventanas, dentro de lo posible, no orientadas al Este o al

Oeste, y minimizar su superficie. Minimizar las superficies que miren al Oeste y al Este

e \Ventilacion: Subzona himeda: cruzada, fundamental, por el beneficio de la velocidad

del aire, para disminuir el 'disconfort’ Subzona seca: selectiva. Mayor cuidado con la

sensible reduccion de ventilacion generada por las protecciones contra insectos en

espacios semi-cubiertos (galerias, balcones, terrazas, patios).

e Vientos: Se deberan predominantes y la creacion de zonas de alta y baja presion que

aumentar la circulacion de aire.

En relacion al contexto provincial,
Formosa, presenta un clima célido y una
temperatura media de 229c con grandes
variaciones en veranos alcanzando los
45ec Ademas se destaca por una gran
variabilidad de humedad de acuerdo a la
época. Las precipitaciones alcanzan los
600mm anuales. Segun sus caracteristicas
agroecoldgicas se distinguen tres grandes
areas: una zona este o humeda, la zona
centro o subhimeda, y la zona oeste o
semigrida (donde se encuentra el paraje
Maria  Cristina). En esta  zona
especificamente se distingue un clima
célido con estacion seca y temperaturas
medias anuales que superan los 239c con
termicas

moderadas amplitudes

estacionales.
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BEL MORDESTE
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) ENERGIA SOLAR
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| ENERGIA SOLAR PARA UNA ESCUELA RURAL |

En el contexto actual mundial de preocupacion energética, las energias renovables aparecen
como alternativas viables cuando se trata de resolver problemas de contaminacion ambiental y
de acceso a la energia. Si bien el uso de la energia eléctrica abarca un elevado porcentaje de
la poblacion mundial, en muchos paises la proporcion de la poblacion rural que tiene acceso a
la electricidad es baja. Esto se debe a que la conexidn a una red de distribucion centralizada
resulta poco rentable cuando méas aislado se encuentra el usuario. Por este motivo los gobiernos
o las compariias de electricidad dan preferencia a la electrificacion convencional en zonas
urbanas, y actualmente se plantea el problema de la falta de acceso a la energia eléctrica para

mas de dos mil millones de personas en el mundo.

El acceso a la energia eléctrica produce una mejora de las condiciones de vida: acceso a la
salud, higiene, educacion, informacion (audiovisual) pero también actividades econdmicas
(agricultura, artesania, comercio), necesidades, individuales como colectivas, que generalmente
pueden ser satisfechas a través de electricidad solar fotovoltaica, edlica o a partir de micro

turbinas.

Para las comunidades rurales, considerando su situacion geogréfica (regiones de mucho sol),
la utilizacion del recurso solar a través de sistemas fotovoltaicos es una solucién viable técnica
y econdémicamente, y es importante destacar que utiliza una fuente gratuita, ‘la radiacion solar”,
Sin embargo, un sistema fotovoltaico no es una fuente sin limite de energia eléctrica como una
conexion a la red tradicional y el tiempo de vida del sistema depende de un uso razonable y
responsable. Los otros motivos que perjudican la implementacion de las energias renovables
son principalmente el bajo costo de las energias fosiles, la falta de politicas coherentes en
energias renovables, la falta de recursos de forma general en las zonas necesitadas, un mercado
de las energias renovables poco desarrollado en estas zonas, y una falta de conocimiento de la

poblacion sobre energias renovables.

Paneles fotovoltaicos instalados en zona aledana a escuela rural. México 2015
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A fin de sefalar la conveniencia y limitaciones de esta fuente de energia, detallaremos algunas
de sus principales ventajas y desventajas:
VENTAJAS

Como procede de una fuente de energia renovable, sus recursos son ilimitados.

Su produccion no produce ninguna emision, es decir, es una energia muy respetuosa con el
medio ambiente.

Los costos de operacion son muy bajos.

El mantenimiento es sencillo y de bajo costo.

Los modulos tienen un periodo de vida de hasta 20 afios.

No solo se puede integrar en las estructuras de construcciones nuevas, sino también en las ya
existentes.

Se pueden hacer modulos de todos los tamafios.

El trasporte de todo el material es practico (con esto se hace referencia a que a diferencia por
ejemplo de la energia edlica, donde el transporte del material es complejo debido al tamario, el
material que se utiliza en la energia fotovoltaica es de transporte mas sencillo).

El costo disminuye a medida que la tecnologia va avanzando.

Es un sistema de aprovechamiento de energia idéneo para zonas donde no llega la electricidad.
Los paneles fotovoltaicos son limpios vy silenciosos, de manera que pueden instalarse en casi

cualquier parte sin provocar ninguna molestia.
DESVENTAJAS

Los costos de instalacion son altos por lo que requiere de una gran inversion inicial.

Los lugares donde hay mayor radiacion solar, son lugares desérticos y alejados de las ciudades.
Para recolectar energia solar a gran escala se requieren grandes extensiones de terreno.

En cuanto a la tecnologia actual, hay falta de elementos almacenadores de energia econémicos
y fiables.

Es una fuente de energia difusa, la luz solar es una energia relativamente de baja densidad.
Posee ciertas limitaciones con respecto al consumo ya que no puede utilizarse mas energia de

la acumulada en periodos en donde no haya sol.

Cabe destacar que ciertamente algunas de las desventajas de este sistema pueden tornarse en
ventajas al idealizar una instalacion en zona rural pues, por ejemplo, una escuela rural es en si,
un establecimiento alejado de la ciudad, con grandes extensiones de terreno y donde existe
mayor radiacion del sol. Se aprecia entonces, como la localizacién del sitio cobraré gran

importancia en la eficacia del sistema analizado.
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Ademas, se buscard aprovechar la energia solar no solo para abastecer los principales

electrodomésticos e instalaciones eléctricas de la escuela (fotovoltaica), sino también para

calentar fluidos (térmica) como ser el agua.

Colector Solar Cubierta de Vidrio

tercambiador
de Calor

‘%*%} Inv

Chapa de
Aluminio

Agua Fria Agua Caliente

Este fluido caliente sirve para la produccion de agua caliente sanitaria, para calentar piscinas,
para la climatizacion de edificios y para otras aplicaciones industriales. También puede
emplearse para mover turbinas que generan electricidad. Ejemplo de esta Ultima actividad se

desarrolla en Espafia quien cuenta con 17 centrales activas.

El funcionamiento basico de este calentador consta de un panel con células de captacion
de la radiacién solar que calientan el agua que circula por un serpentin y la almacenan en un
intercambiador de calor que se encuentra bajo techo. Por efecto de las densidades de los
fluidos, el agua caliente se situara arriba y el agua fria por debajo, es por ello por lo que, desde
una toma superior del recipiente intercambiador, se suministraré agua caliente a los artefactos

que asi lo requieran.

Una opcién mas sofisticada de esta disposicion, y que propone fusionar ambas instalaciones
(eléctrica y térmica) podria contar con un regulador conectado a una bateria y luego a un
inversor. Este Ultimo es quien ocupara la energia obtenida para hacer funcionar la bomba que
deriva la circulacion del agua desde el regulador hasta el serpentin de cobre, y la energia para
las demas instalaciones eléctricas como luz, television y otros electrodomésticos. En este caso,
el aprovechamiento de la energia eléctrica fotovoltaica también retroalimentaria a la térmica.

Se puede apreciar con mas detalle la idea expuesta en el siguiente grafico:
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BEL MORDESTE

Pasta térmica
Célula solar

Plelin de cobre
Tubo de cobre @

Tejado

Intercambiador

Panel de calor

Ensamblado
encima del
radiador

Grifo de agua caliente
Agua Iria

Regulador Inversor

_D Tv. Radio
—I Otros electrodomesticos

DIMENSIONAMIENTO DE INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS AISLADAS
Se pueden distinguir dos tipos de instalaciones eléctricas:

e Instalaciones que usan solamente energia solar

Paneles Solares

__Controlador
de Carga

Medidor
Inversor
Baterias

Sistema
de Monitoreo

i
'Illl' —— Flujo-Dia

we=  Flujo-Noche
Sistema Aislado (Off-Grid)
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e Instalaciones que usan otro tipo de energia en forma auxiliar, suelen denominarse

instalaciones hibridas. En general, y a pesar de tratarse de una escuela rural,

consideraremos este tipo de instalacion, con doble posibilidad de alimentacion.

Cuando se disefia una instalacion aislada el principal problema consiste en determinar la

superficie de panel o la potencia pico necesaria, y la capacidad de acumulacion de las baterias.

El célculo de las instalaciones fotovoltaicas se puede realizar siguiendo diversos métodos que
presentan una mayor o menor aproximacion. Entre los mas utilizados se encuentran: un método
simplificado basado en el nimero de horas de sol pico o equivalentes y un método basado en
la simulacion, donde se determina la perdida de carga utilizandose series de valores de radiacion
diaria. Se entiende por nimero de horas de sol equivalentes a aquel nimero de horas de sol
que en condiciones estandar (1000 W/m?) aportarian la misma energia que la recibida en el

periodo considerado.

En ambos métodos es necesario conocer la demanda energética existente y, en consecuencia,
las potencias y tiempos de funcionamiento de los distintos receptores. En el célculo de la
demanda es conveniente considerar las pérdidas que se produzcan, tanto en la bateria, que
tiene un rendimiento energético en torno al 80%, como los inversores cuyo rendimiento es del
orden del 90%. Igualmente, deben considerarse las perdidas en los conductores que toman
especial relevancia en las instalaciones fotovoltaicas ya que las tensiones acostumbran a ser
bajas y las corrientes proporcionalmente elevadas. A efectos de calcular la demanda energética
total de la instalacion se dividira la demanda de los receptores por un rendimiento energético

de la instalacion eléctrica n,, cuyo valor vamos a estimar en 0,85.
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PANELES FOTOVOLTAICOS | DESARROLLO DEL METODO SIMPLIFICADO |

METODO SIMPLIFICADO

En este método se establece el balance energético para el periodo mas desfavorable y se
determina el drea de superficie fotovoltaica. Se toman intervalos mensuales por ser mas
asequibles los datos de radiacion correspondientes a dichos periodos.

METODOLOGIA PARA DIMENSIONADO DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA

1. Se establece la matriz de oferta [H], que representa la radiacion diaria media mensual
(kWh/(m?2dia)).

El elemento Hy, corresponde al mes k.

Matriz de oferta E F M A M J J A S O N D
Oferta, kWh/m2.dia |6.54 |5.78 |491 |3.83 |332 |2/ |3 371 |46 |539 (625 657

Hl HZ H3 H4- HS HG H7 HS H‘) HIO Hll HIZ

2. Se establece la matriz de demanda [D]. Donde el elemento Dy, es la demanda diaria de
cada mes en kWh/dia.

Un estudio de consumo de las provincias de Formosa, Chaco y Corrientes determind que en
condiciones normales, diurnas y nocturnas (luminaria interior y exterior, aula, cocina, estar, etc.),
no se consume mas de 15000Wh/dia en promedio. Sin embargo, decidimos trabajar con datos
de la escuela N2 de la ciudad de Resistencia, Chaco, donde los mismos se detallan a
continuacion:

Matriz de demanda | E F M A M J J A S O N D
Demanda, kWh/dia [125 |13 25 228 (147 1152 (115 119 [10 10 141 |22
Dy |Dy |Ds |Ds |Ds |[Ds |D; [Dg |Ds |Dyp |Dyy |Dys

Se puede vislumbrar de que a pesar de que enero y febrero serian los meses de mayor consumo
eléctrico en las escuelas, en tales meses las actividades se ven practicamente suspendidas
(periodo de vacaciones) por lo que el consumo disminuye drasticamente.

3. Se determina la matriz de area de captacion teodrica [A], considerando el rendimiento
igual a 1. El elemento Ay es el drea tedrica necesaria para el mes k. Ay = Dy / Hy

Matriz area teodrica | E F M A M J J A S O N D

Area tedrica, m?

4. Se determina el mes critico, correspondiente al mayor valor de A, afectado por el
rendimiento de la instalacion.

Periodo critico: Abril = Agritica = Ax/ Ne = 6 m?/ 0,85 = 7,05 m?

5. Se procede al dimensionamiento del generador fotovoltaico:
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Numero de horas de sol equivalentes, Ny, correspondiente al periodo critico.

_ Hy.n° de dias del periodo (kWh/m?)  3,83kWh/m*dia.30dias

= 114,9h
h 1 kW /m? 1 kW /m?

Se adopta el Panel Solar PS-330M de la marca Enertik cuyas caracteristicas estan en la siguiente
imagen:

CELDAS DE SILICIO MONOCRISTALINO

Las celdas monocristalinas se fabrican con bloques de silicio o ingots, que son de
forma cilindrica. Para optimizar el rendimiento se recortan los cuatro lados de los
bloques cilindricos para hacer laminas de silicio, y que les da esa apariencia

I— Marco de aluminio

caracteristica.
ESPECIFICACIONES
ps-330M VENTAJAS
Espacificacionas aléctricas
Potencla méxima (Pmax) 330W Médulos de alta potencia
Valtaje nominal (Vvmp) 38.77V que otorgan soluciones para aplicaciones variadas
Corriente (Lmp) B51A
Tensién en circulto abierto (Vo) 46,19V Regulados bajo norma de seguridad IEC61730,
Corriente en cortocircuito (Isc) 9.11A con proteccion por fuertes vientos, granizo, nieve y fuego
Tension maxi 1000VCC (IEC) / 600VCC (UL) " N
Resistencla al viento (Pa) 5400 Diodos integrados para proteger las celdas solares

Espacificaciones fisicas

El marco de aluminio anodizado mejora la resistencia

Celda solar Silicio monocristalino . .
Waterial del marco Aluminie contra fuertes vientos
__Color del marco y estructura Aluminio Completamente a prueba de deformaciones
Dimensiones (mm) 1956 x 992 x 40 y congelamiento de agua
Peso neto (Kg) 225
Gran rendimiento energético dado a su alta transparencia,
Condiclones de temp. nominal -40°C a +85°C bajo contenido de hierro, vidrio templado y
Temperatura (NOCT) 450 revestimiento antireflejo
Coeficlente de temp. de Pmax -0.47% °C Tamafio y peso reducidos
Coeficlente de temp. de Voc -0.34% °C
Coeficlente de temp. de lsc +0.05% °C
90% de la potencia 10 Afos
B0% de la potencia 25 Afos

Se calcula la potencia a instalar, P, dividiendo la demanda total en el intervalo por el nimero
de horas equivalentes Ny,
p Dy.n° de dias del periodo (kWh) _ 22,8kWh/dia.30dias
- N, - 1149 h

=595 kW

Numero de paneles en serie que constituyen cada rama, nps, dividiendo la tensién nominal
de la instalacion por la tension nominal de un maodulo:

v, 220V

nps = -

= =567~6
V,, 3877V

Numero de ramas de paneles en seria dispuestas en paralelo, np,, dividiendo la potencia

necesaria a instalar, P, por el producto entre la potencia de un modulo B, y el nimero de paneles
en serie npy

En lugar de la potencia pico del modulo, se debera utilizar la potencia en el punto de
funcionamiento, que es variable. Hay que considerar que en los niveles de carga dentro de los
cuales la bateria debe funcionar la mayor parte del tiempo, la tension sufre variaciones y que la
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bateria en una instalacion bien dimensionada no debe alejarse mucho del punto de méxima
potencia del generador fotovoltaico. Por otro lado, no debemos olvidar el efecto de incremento
de la temperatura, que produce una reduccion en la potencia proporcionada por el panel.

PMP-Punto de maxima potencia

T =
5 s
g : =
2 1,5 ‘ E
5 v - 20
L
J )
1 = i
' E - 10
0.5 T
1
’ X
(o] 5 10 is5 PAAP 20 Uey 25

Tensidn Uen V

Diversos estudios realizados han mostrado que la potencia proporcionada por los paneles en
condiciones de campo suele encontrarse entre un 5 y un 20% por debajo de la indicada por los
fabricantes en sus catdlogos que corresponden a ensayos de laboratorio en condiciones
estandar.

Teniendo en cuenta estas consideraciones, es prudente tomar como valor de la potencia de
panel, B, , alrededor del 80% de la potencia maxima.

Entonces By = Ppico - 0,80 = 0,33kW.0,8 = 0,264kW

P 595kW
"~ P,.nps 0,264kW.6

npp =3,75~4

A continuacion, se detalla en un esquema la posicion ideal de los paneles estimados en
célculo:
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AUTONOMIA

Las instalaciones se disefian par que tengan cierta autonomia que es variable de unos meses
a otros en funcion de la climatologia y el uso previsto. Para calcular la acumulacion necesaria se
establece el nimero de dias de autonomia, Nau.

Se decidio realizar una instalacion hibrida. Se colocaran baterias para una autonomia de 2
horas (0,08 dias) para evitar los malestares provenientes de los cortes de luz principalmente en
el verano en caso de que se de en dias nublados, sin aumentar en gran medida los costos que
implicarfa una instalacion con autonomia para varios dias nublados. Por lo tanto, en dias
nublados se utilizaré energia de la red eléctrica.
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Acumulacion necesaria | E F M A M J J A S O N D
Demanda, kWh/dia 12,5 [13 22 2281147 [152 (115 |119 |10 10 141 (13.7
Dias de autonomia, dia [0.08|0.08 0.080.080.080.08|0.08|0.08|0.08|0.08|0.08|0.08

Acumulacion, kWh 1 1.04 176 182 117 121 092 095 08 08 112 109

TPr | =R 2018 | G19

La acumulacion necesaria en kWh, A, seré . A, = max[Nau .D,] = 1.82 kWh

La capacidad minima de la bateria sera:

Ay

CB=—"7r—"—
PD x Tension
Donde PD es la profundidad de descarga de acuerdo a la bateria.

Se adopta la bateria de ciclo profundo AGM - RITAR DC12-100 cuyas caracteristicas estan en
la siguiente imagen:

ESPECIFICACIONES
Modelo | DC12-100
Tipo | Ciclo profundo AGM
Tension nominal 12vCC
Capacidad en 20h 100Ah
Corriente max, de carga 30A
Corriente max, de descarga [5 seg] 1000A
Resistenda interna (m() 5
Tension de flote 13.7VCC -~ 13.9VCC
Tension de fondo 14.6VCC ~ 14.8VCC
Vida atil estimada (modo flote) 12 afos
Tipo de terminal F12 (M8) / FS (M8)
Temperatura de trabajo -20°C ~ +60°C
Temperatura de trabajo ideal +20°C ~ 430°C
Dimensiones (LxAxA) en mm 328x172x222
Peso Neto (Kg) 30

1000(W /kW). A, (kWh) _ 1000 W /kWh.1.82 kWh
V,(V)xPD - 12 Vx0,80

=190 Ah

CB(Ah) =

Numero de baterias necesarias:

CB 190 Ah

= — 2 b t Ve
capacidad bateria 100 Ah aterias

N° baterias mecesarias =
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Se adopta regulador de carga para paneles solares - ENS-30-12/24 cuyas caracteristicas estan

en la siguiente imagen:

Modelo

Tension de sistema

Consumo propio

Cornente del médulo

Potencia maxima de panel

Cormnente de salida
Tipo de bateria
Tension de absorcion

Tension de flote

Tension de reconexion (LRV)

Proteccién contra descarga profunda (LVD)

Temperatura ambiente
Terminal

Grado de proteccion

Dimensiones (LxAxA) en mm

Peso Neto (Kg)

ENS-30-12/24

12V | 24V; reconocimiento automatico

< 15mA

30A

375W (12V) | T50W (24V)

30A
Gel, Acido
14.6V [ 292V

13.8V/ 276V
12.8V/ 256V

1"v/22v

-40°C ~ +50°C
6 mm?

P22

172x126x 73

0.42

7D enertik
SOLAR CHARGE CONTROLLER

sio@st. sz»@sz- B u B-

TYiYYYYYYYYY Y DY
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@ enertik IE

INVERSOR DE POTENCIA
e ? tf_ TN “e vy e R g e
. La comodidad de contar con 220v en todo lugar
= W ‘,'Jl'

T

- ( Caracteristicas o

O Disponibles en 12v~220v y 24v~220v O Adaptacion dindmica de la tension de salida
O Alta potencia de pico O Resistente a vibraciones y corrosion

O Control por microprocesador O Sistemas de alarmas visuales y audibles
O Tecnologia switching O Protecciones automaticas (con Re-Start)

. s 4 ¢
B - e

Recomendado para utilizar en
O Casillas rurales, casas de campo, maquinaria agricola, casas rodantes, camiones,
camionetas, autos, colectivos, embarcaciones, etc.

=
/R 1E-150 B/R. 1E-350

X ‘4

© Conector para encendedor © Conector para encendedor © Forzador automatico © Forzador automatico
© Gabinete de plastico rigido © Cables con pinzas © Cables de alimentacion © Cables de alimentacion

© Tamafio y peso reducido © Forzador automatico © Gabinete de aluminio © Gabinete de aluminio

© Gabinete de pléstico y aluminio} © Tamafio y peso reducido © Tamafio y peso reducido

© Tamafio y peso reducido © Alarmas audibles y visuales | © Alarmas audibles y visuales

FACIL
FUACION 0 2% 165

(@) _FAciL  porneras

(@)

ALARMAS

USB («0)))

ALARMAS

use (@)

ALARMAS

820 E-1500 / IE-2000

FUACION 0,2 5y -

ALARMAS
. o -
) IE-2500 / IE- 3000 Tabla de aplicaciones

nefemu.mduh
e gNo recomendado E E

Electrénica
TVLCD / LED hasta 32"

! Notebook / Netbook

; _ Celular / Tablet

ﬁgn%% - Minicomponente
w Herramientas
(Q.») ~ Agujereadora 550W
DISPLAY

© Forzador automético ALARMAS
© Cables de alimentacion f
© Gabinete de aluminio

© Tamafio y peso reducido

© Alarmas audibles y visuales
~ © Panel remoto

CERTIFICACIONES

Compresor 1/4 HP

! © Forzador automatico Otm apamos

© Cables de alimentacién (((.»)
© Gabinete de aluminio funms
© Alarmas audibles y visuales sorneras il
© Panel remoto CONEXION

" Férmula para el calculo
de consumo en Amp./Hora

K3 @ WD EMC [Consumo (A) = Potencia (W) / Tension de bateria (V))

P s S R U
RS o MY
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Se adopta inversor IE-3000-12 de acuerdo a las funciones esperadas (Funcionamiento de Split)

ESPECIFICACIONES

Madelo |E-3000-12 IE-3000-24

Potencia continua de

Salida 3000w

Potencia maxima de

Salida 6000w

Yoltaje de Salida 220V CA

Regulacion 5%

Forma de Onda Senoidal Modificada

Voltaje de Entrada 10~16Y CC 20~32V CC

Alarma Bajo Voliaje

de Entrada Si

Proteccion Bajo sl

Voltaje de Entrada

Alarma Alto Voltaje sl

de Entrada

Frecuencia 50Hz + 3%

Eficiencia = B5%

Corriente enV acio < 0,44 <0,2A

Proteccion de

Temperatura 55°C+5°C

Proteccion de S|
_Eobre:;arga

Proteccion de sl

Cortocircuito

Refrigeracion 3|

Automatica

Indicador de Voltaje S|

Bateria

Indicador de S|

Potencia Salida

Panel Remoto Opeional
"Dimensiones

{LK:%} er mm 517 x 265 x 132

Peso en Kg. 9,2

RESUMEN DE COMPONENTES Y PRESUPUESTO ESTIMATIVO

componente

panel solar
fotovoltaico

regulador de carga

bateria

inversor

modelo

PS-330M

ENS-30-12

AGM-RITAR DC12-
100

IE-3000-12

cantidad precio unitario

24

1
3

$8077

$2454
$8435

$19911

precio total

$193848

$2454
$25305

$19911
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total $241518

| COLECTOR SOLAR|
DIMENSIONAMIENTO DE INSTALACION DE A.C.S (AGUA CALIENTE SANITARIA)

Una de las exigencias que imparten los cédigos de construccion actuales es la “contribucion
solar minima” para agua caliente sanitaria en los edificios con prevision de demanda de agua
caliente o de climatizacion de piscina cubierta, es decir, sefialar como requisito que una parte
de las necesidades energéticas térmicas derivadas de esa demanda se cubrird mediante la

incorporacion de sistemas de captacion, almacenamiento y utilizacion de energia solar.

La captacion solar se realiza con paneles solares. Dentro de estos paneles circula un liquido
(generalmente agua con aditivos) que se calienta gracias a la incidencia de los rayos del sol. El
calor asi obtenido se transmite al agua de consumo a través de un intercambiador y

normalmente queda acumulado en un depdsito para su uso posterior.

Para el célculo del niumero de metros cuadrados de colectores, se admite consumos medios
normales o habituales en una sociedad desarrollada, aunque no excesivos. El método dotado
en clase establece que se va a trabajar con colectores de placa plana, con absorbedor metélico

y una cubierta transparente.
Para establecer la superficie de captacion solar hay que tener en cuenta los siguientes factores:

- Ubicacion
- Tipo y ocupacion del edificio
- Disposicion de los paneles y tipo de cubierta

- Rendimiento del colector (panel) seleccionado

El método se basa en la estimacion del denominado Indice Solar (IS) propio del lugar donde
se vaya a ubicar la instalacion, el cual se calcula sumando los valores parciales correspondientes

a cada una de las cuatro entradas de la siguiente tabla:
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Tabla para el calculo del indice Solar (IS)

Tipo de viento predominante Fuerte Moderado | Flojo Despreciable
enla zona o nulo
Valor parcial o o5 1 1,5
Muy escaso .
Soleamiento {Abundantes Bastante NUbC:_?dad Fscasez Cielas
anual medio | fuvias y mucha | nubosidad me _ lerﬂ de nubes | despefjados
nubosidad) varianie
Valor parcial ] 2 4 7 iz
Temperatura . , Media Muy
ambiente media Muy fria Fria {templada) Colurosa calurosa
Valor parcial 0] 1 1.5 2 3
I t dia del de | ,
r:;n:;r:r:;'a media gelagua de Ia Fria Normal Templada
Valor parcial a0 1 2

Los numeros escogidos seran una estimacion, lo mas correcta segun nuestro criterio como
proyectistas. Es por esto que, para la situacion rural en la provincia de Formosa, optamos por

los siguientes valores:

Soleamiento anual medio = 9 (cielo despejado/con escasas nubes)
Tipo de viento predominante en la zona =1 (Flojo)
Temperatura ambiente media = 3 (Muy calurosa)

Temperatura media del agua de la red general =1 (Normal)

La suma de los cuatro valores parciales elegidos en cada una de las lineas de la tabla es lo

que denominamos Indice Solar IS del lugar. En nuestro caso de Formosa. Entonces:

Suma lS=9+1+3+1=14

Una zona se considera desfavorable para una instalacion solar térmica si su indice Solar no
llega a 5. Si, por el contrario, dicho indice es igual o superior a 10, la zona es excepcionalmente
favorable resultando totalmente viable. Luego, dividiendo el nimero 10 entre dicho indice, el
resultado nos da directamente el nimero de metros cuadrados de colectores que seran
aproximadamente necesarios para satisfacer los requerimientos de ACS. de una persona.

Entonces:

Metros cuadrados de colectores =10/14 = 0.72 m? de colectores
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Basta multiplicar por el nimero de personas que habitan la vivienda para conocer la superficie
total a instalar y por lo tanto evaluar el coste de los colectores. Considerando un promedio
(debido a que no hay una actividad simultédnea de los usuarios) de 50 personas en la escuela,

obtenemos:
Superficie total = 50 x 0.72 m? = 36 m?
El consumo de sanitario de agua potable de la escuela se estima a partir de sus artefactos:

Cocina + 6 inodoros + 1 DAM (Depdsito Automéatico de Mingitorio) =150 It + 6 x 350 It + 250 It
= 2500 It

Del cual solo consideraremos el agua de la cocina como agua caliente utilizada en la escuela.
Por lo tanto, solo requeriremos capacidad de almacenaje y calentamiento para 150 It (que es la

cantidad que fehacientemente se precisa)

De esta manera se adopta un termo tanque solar no presurizado galvanizado SW-150 de la

marca Enertik:

TERMOTANQUE SOLAR NO PRESURIZADO GALVANIZADO SW-150

Cuyas especificaciones técnicas se adjuntan a continuacion:

Pio | 28



TPF | =R 2018 | G19

Modelo

Tipo Termotanque

Sistema No presurizado
Presiéon maxima de trabajo 1 bar
Estructura de soporte / espesor (mm) Acero Galvanizado / 1.5
Dimensiones (LxAxA) en mm 1150 x 1700 x 1530
Cantidad de usuarios / personas 3 =5

Vida atil maxima Mas de 15 afios, con 2 afios de garantia

Capacidad del tanque (L) 150
Material tanque interno / espesor (mm) Acero Inoxidable SUS304-2B / 0.41
Material tanque externo / espesor (mm) Acero Galvanizado / 0.4

Diametro tanque interno / externo (mm) 360 / 460

Aislamiento térmico / espesor (mm) Espuma de poliuretano de alta densidad / 50

Ademas, se presentan las especificaciones de los tubos, que complementan el calculo anterior

de los colectores necesarios:

Cantidad

Diametro (mm)

Longitud (mm) 1800

Material vidrio - cristal borosilicato

Barra de magnesio Si

Temperatura promedio en verano 70°C ~ 85°C
Temperatura promedio en invierno 45°C ~ 55°C

Temperatura promedio inicial (verano) < 65°C a los 90 min

Preservacion del calor en tanque 60 ~ 72h

Luego, se podra determinar el niumero de colectores (estimados) necesarios para la demanda

requerida. Entonces:
— Area del colector = 150 mm x 1700 mm =115 m x 1.7 m =196 m2 ~ 2 m?
— Numero de colectores necesarios = 36 m? / 2 m?=18 (seguiin método de célculo propuesto)

e Se comenta que el rendimiento del equipo es muy bueno, o que su estimacion de
rendimiento es mucho mas precisa que el método realizado precedentemente, dado
que con menos numero de colectores (15) alcanza a calentar los 150 It requeridos. Se
comenta entonces, que también es importante considerar los artefactos provistos de

agua caliente y no solo el numero de personas que lo utilizan, sobre todo al trabajar con
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equipos de lineas comerciales, donde generalmente se ofertan diferentes capacidades

para los usuarios.

UBICACION DE LOS ARTEFACTOS PREDIMENSIONADOS

»

> - .

[

Cualquier utilizacién de un sistema de energia solar fotovoltaica sostenible lleva implicita
la optimizacién de los recursos a utilizar. Esta, es la base del disefio y del montaje de las

instalaciones solares: Buscar la disposicion mas ¢ptima de todo el equipo en su conjunto

Para conseguir una adecuada optimizacion de laradiacion solar, es decir, del
aprovechamiento del Sol, es imprescindible el conocimiento de la trayectoria solar, el perfil de
las necesidades y de los condicionantes de la ubicacion. Todo ello conlleva determinar la
orientacién y la inclinacion de los paneles solares en instalaciones fijas para conseguir el minimo

coste del Kilovatio hora de este tipo de energia renovable.

Por cuestiones de adaptacion arquitectonica en el caso de nuestra escuela, los paneles estaran
situados en las cubiertas, aunque no sea la zona mas proxima al sistema de acumulacion o de
contadores de energia. Por cuestiones de seguridad y de integracion (de un solo conjunto) se
decidio determinar la cubierta de la edificacion como zona de ubicacion de los paneles solares
fotovoltaicos. En nuestra cubierta, como elemento estructural de la edificacion, debemos
conocer basicamente cuatro parametros fundamentales: la superficie disponible, la orientacion,
la carga estructural que puede soportar y la incidencia de sombras que puede tener. Estos

elementos condicionaran la disposiciéon de los paneles solares y los sistemas de anclaje.
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Las caracteristicas sobre la ubicacion e inclinacion de los paneles fotovoltaicos son comunes
en todo tipo de colectores solares que se usen para el aprovechamiento de la energia solar

termica:
¢ La superficie disponible

Cenit
90°

Radiacidn directa Este
\ \
p \ Angulo de incidencia

Angulo de inclinacién —
~ 18°

Sur

180°

Norte

Angulo del acimut

~ 12°

2010 American Publishers, Inc. Oeste

270°

La superficie disponible quedaré determinada por el espacio de la cubierta de la escuela cuya
cara sea propicia para la mejor radiacion. Por esto, como proyectistas procuramos que esta
superficie sea un espacio de facil acceso para las operaciones de mantenimiento, a la vez que

sugerimos que el espacio aledafio esté protegido (vigilancia) ante posibles actos vandalicos.

e Orientacion e inclinacion de los paneles fotovoltaicos

Como fue visto en clases, la orientacion e inclinacion de los paneles fotovoltaicos depende
de la latitud en la que nos encontramos. La orientacion ¢ptima de los paneles podré ser sur o
norte y la inclinacion éptima dependeréa de la latitud del lugar, de la época del afio en que se

quiere utilizar y de si dispone o no de un grupo electrégeno propio.

Constatando un clima muy calido con coordenadas de 26°10.6518" S (Latitud) y 58°10.6884'

O (Longitud), sugerimos una orientacion Este con inclinacién de 20°

Invierno 48,5° Todo el afno 36,657 Verano 18,5
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Teniendo en cuenta que en alguna ocasion no sera posible alcanzar las condiciones de
inclinacion y orientacion adecuadas, se evalud ya en célculo, las pérdidas de radiacion incidente

debido a los condicionantes de ubicacion.

El objetivo fue conseguir la méxima perpendicularidad del panel solar con respecto a
laradiacién solar recibida. De este modo la energia obtenida por las células fotovoltaicas

se optimizaria.

¢ Incidencia de sombras

Para lograr el méximo aprovechamiento de este sistema de energia, se deberia tener cuidado
con la incidencia de posibles sombras sobre los paneles: tanto las cercanas (objetos que tapan
momentaneamente la radiacion directa del Sol), como las sombras lejanas (Elementos de la

orografia y/o paisaje que ocultan el Sol de la zona donde se ubica la instalacion solar).

Con fines educativos y desconociendo certeramente la condicion aledafa a la zona en
cuestion, el efecto de las sombras no se evalud con gran cautela, pero siendo conscientes de

igual manera, de tal falta de precision.

e Separacion entre hileras de paneles solares

La separacion entre hileras de paneles fotovoltaicos debe garantizar la no superposicion

de sombras entre las hileras de paneles los meses del solsticio de invierno/verano.

Esta distancia quedara determinada por la siguiente expresién, en el caso de paneles en

disposicion horizontal (sobre un plano, como es el caso de nuestro techo).
d=(h/TanH) - Cos A

Donde:

d: es la distancia minima entre lineas de paneles.

h: es la altura de la linea de paneles (en vertical, desde el punto superior en el suelo).

Tan H: es la tangente de la altura solar (angulo) en el mes mas desfavorable (diciembre) en

nuestra latitud.
Cos A: es el coseno del azimut solar en el mes mas desfavorable (diciembre) a las 10 h solar.

Se destaca ademas (y con fines comparativos) que actualmente, con la evolucion de la

tecnologia, se van descubriendo nuevas formas de optimizar la energia fotovoltaica, no
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necesariamente recurriendo a disposiciones conocidas, sino que experimentando nuevas
posibilidades de aprovechamiento. Citando como ejemplo al Instituto Tecnoldgico de
Massachusetts (MIT) quien propone un nuevo “arreglo” de paneles en direccion ‘no plana” (En
contraposicion a todos los argumentos antes expuestos). Algunos investigadores del centro han
presentado recientemente un nuevo prototipo de instalacion tridimensional solar que puede
producir, segun sus calculos, hasta veinte veces mas energia por metro cuadrado que los

tradicionales paneles planos. Asi, pueden ser mucho més eficientes que las matrices estéandar.

El equipo probo varias configuraciones de apilado con paneles fotovoltaicos. Se dispusieron en
una forma de tres dimensiones (3D) que eleva la cantidad de luz por unidad de superficie de
tierra. Los excelentes resultados, especialmente en dias nublados, parecen indicar que se esta
abriendo un nuevo y prometedor camino en el desarrollo de los paneles solares para grandes

edificios y otras estructuras. Ademas, sin ocupar mucho espacio.

Los resultados de la investigacion muestran que la captura de energia solar a partir de angulos
diferentes es preferible en lugares en los que son mayoria los dias nublados o, también en zonas

situadas en latitudes més altas.

El concepto puede convertirse en una parte importante del futuro de la energia fotovoltaica,
segun ha sefalado el autor principal del articulo, Jeffrey Grossman, profesor de Ingenieria

Energética en el MIT.

En los Ultimos afios, hemos asistido a una reduccion en los precios de los paneles solares, lo
que aumenta la eficiencia de esta energia renovable. Ahora, el siguiente reto es mejorar la

densidad de energia en el lugar de la instalacion.
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| ESQUEMAS GRAFICOS DE IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS |
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Ubicacion de paneles sobre cubierta.

Corte 3d de la instalacion de paneles fotovoltaicos
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Esquema del total de la instalacion fotovoltaica

Pag. | 35



TPF| SR 2018 | G19 | =

Conexion a inversor y a tablero

Esquema de ubicacion de paneles en el conjunto arquitectonico
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Esquema de colector solar.
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| ENERGIA DE BIOMASA |

INTRODUCCION

En primer lugar, para el desarrollo de la propuesta de manera integrada se procedid a la
busqueda de informacion y datos de relevancia en relacién a los diferentes sistemas de energia
de biomasa y produccién de biogas en particular. A partir de alli, se desarrolla la propuesta en
base a la necesidad del sitio a intervenir y sus caracteristicas, de manera que pueda el sistema

propuesto adecuarse al mismo de forma satisfactoria y eficiente.

OBJETIVO

e Dotar de un sistema practico y funcional de produccion de biogés principalmente para su

aprovechamiento en el sector de cocina de la escuela a intervenir, y reutilizar al mismo

tiempo desechos organicos y/o animales.

o
T s

i
i

STRTETIN 00 b b b ¢
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| PROPUESTA |

POTENCIALIDAD DEL SITIO

e Posibilidad de instalacion de huertas organicas.

e [spacio propicio para granja educativa.

e Presencia de un sistema cloacal estéatico, para posible conexion al sistema de biogés.
e Funcionalidad compatible del edificio con el sistema a proponer.

e Espacio fisico de dimensiones amplias y adecuadas.

e Posibilidad de aprovechamiento de recursos existentes, y productos primarios y secundarios

del sistema.
SISTEMA A IMPLEMENTAR

El sistema propuesto en este caso para la generacion de biogas, esta dirigido al uso exclusivo
de la cocina de la escuela a intervenir, la cual presenta dimensiones relativamente medianas,
por ello el mismo buscara satisfacer las necesidades del consumo de biogas en forma de

combustible.

Dicho sistema israeli, denominado comercialmente como ‘Home Biogas® 'es una nueva
tipologia de biodigestores anaerdbicos, cuya funcion principal es transformar los desechos
organicos en gas, (dependiendo su tamario, para uso familiar, 0 espacios no muy extensos). El
mismo puede procesar residuos alimenticios como asi también animal, generando a cambio un
gas limpio adecuado para confinar aproximadamente 3 comidas diarias, y 10 lts de fertilizante

para una huerta o jardin como producto secundario, manteniendo asi un ciclo cerrado.

Imagen ilustrativa del conjunto del sistema
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PRINCIPALES CARACTERISTICAS

FERTILIZANTE LIQUIDO =

“ : v

EFICIENCIA SUSTENTABILIDAD FACILIDAD DE USO
Convierte residuos de Puede reciclar basura Es de fécil montaije, uso
cocinay desechos de domes'fupo anivel Ios:ol, cémodo y baja

animal en gas para obteniendo energia necesidad de
cocinar 3 comidas renovable y reduciendo mantenimiento.
diarias y en 10 litros de 6 toneladas de emisiones
fertilizante para el jardin : de gases de efecfg
diarios. invernadero en el ano

BIOGAS (\_@ -} e

v
@ N DESECHO ANIMAL

DESECHO ORGANICO

Imagen ilustrativa funcionamiento basico del sistema

BENEFICIOS DEL SISTEMA

Reutilizan los desechos organicos en la fuente produciendo biogés de manera ecoldgica y

eficaz.

Son de facil uso, estéticamente agradables y mejoran la calidad de vida de los usuarios.

La transformacion de la materia orgénica en biogas reduce el calentamiento global.
Reducen los costos generados por el consumo de gas y el transporte de los residuos a los
rellenos sanitarios.

El sistema es funcional completamente fuera de la Red.

Después de la instalacion, puede tardar entre 2 - 4 semanas para producir gas.

Mientras se alimente el sistema se produciré gas.

En caso de ya no haber residuos en el interior del tanque, solo se detendra la produccion y
una vez que se vuelva a alimentar, el sistema colorea a su produccion normal.

Al afio reduce en promedio 6 toneladas de CO2
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DATOS TECNICOS

a1 ¢

APQUTECTURAY  (MVERSEAD WACOWAL
URBANISMO BEL MORDESTE

CANTIDAD A DIGERIR POR DIA POR UNIDAD

SALIDA DE GAS

FERTILIZANTE

PRESION NOMINAL DEL GAS

TEMPERATURA
PROMEDIO

DE FUNCIONAMIENTO

PESO (VACIO - KG)

DIMENSIONES

Tabla de datos en base a informacion recopilada el fabricante.

PARTES CONSTITUTIVAS

MECANISMO
DE PRESION
DE GAS

ENTRADA
DESECHOS
ORGANICOS

ENTRADA
DESECHOS
ORGANICOS

TANQUE
DIGESTOR
SUSPENDIDO

6LTS de residuos de comida o hasta 15 lts, de

desecho animal.

Biogas limpio (aprox. 65% CH4, 35% CQO?2).

litros nominales (+3 horas de coccidn).

600

Natural liquido tratado.
15 milibar

Mas del/? para un correcto funcionamiento vy

produccion del gas.
Menos de 35 kg.

Alto:
Largo:

127cm.
165¢cm.

FILTRO DE
GAS ACTIVO

ENTRADA DE
) DESECHOS
ORGANICOS

ESTRUCTURA
LIGERA DE
FACIL
MONTAJE

"y MANGUERA
DE GAS
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CLORINADOR

SALIDA DEL
FERTILIZANTE NATURAL
Y LIMPIO

SALIDAPARA
REMOCIONDE
BARROS

Parte delantera y trasera del sistema

DETALLES

3

( / |
-
TANQUE DIGESTOR ALMACENAMIENTO COBERTOR CAPTURA MECANISMO DE

SUSPENDIDO DE GAS CALOR SOLAR PRESION DE GAS
INCORPORADO

FILTRO DE ENTRADA DE ESTRUCTURA LIGERA TUBERIA DE
GAS ACTIVO DESECHOS DE FACIL MONTAJE GAS
ORGANICOS

Detalles obtenidos de pagina de fabricante
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PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

VERTEDERO

COBERTOR PRESURIZADO

TABLETA
CLORINADORA

FILTRO
q DE GAS

TANQUE DE DIGESTION
ANAEROBICA

FERTILIZANTE

TUBO DE GAS

Se basa en el proceso biodigestivo, en el cual el biogas es un combustible renovable generado
por la descomposicidon de la materia organica en un ambiente sin oxigeno. El biogas esta
producido a partir de varios gases, principalmente metano (CH4) y dioxido de carbono (CO2),

que pueden ser almacenados directamente para cocinar.

PARTICULARIDADES

En relacion a la parte técnica, el sistema se comercializa en un solo tamafio. No cuenta ademéas

con limitaciones en su vida util.

Al momento de conectar el sistema a otros dispositivos, es necesario cambiar las valvulas de
los mismo previamente, diferente a la utilizada para el gas tradicional, ya que este sistema debe

conectarse a una red independiente.

Por otra parte, la produccion de biogas, se produce luego de las 2 0 4 semanas de haber vertido
los desechos a los biodigestores aproximadamente, el cual trabajara continuamente si es

alimentado de la misma manera.

Una cuestion importante a tener en cuenta es que la temperatura deberéa ser superior a los 17 @

para lograr durante el proceso de produccion una mayor eficiencia. En este sentido, el
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excedente de gas queda almacenado en parte hasta un 0,6 cm3 de gas, disipandose el resto

TPr | =R 2018 | G19

por la atmosfera.

El sistema, también garantiza la produccion de gas para un total de 4 horas de coccion
utilizando 6lts de desechos organicos, o 15 lts de desecho animal por dia, obteniendo por dia
un aproximado de 5 a 10 Its de fertilizante liquido natural como producto secundario y para

abastecer a un jardin o huerta.

Otro dato muy importante tiene que ver con su instalacion. La misma puede llevarse a cabo en
el periodo de una hora con la ayuda de dos personas; y si bien no se necesita experiencia en el
montaje, el cambio de vélvulas de los dispositivos receptores debera ser ejecutado por un

gasista matriculado.

Para proceder a la activacion del sistema se debera proveer de 100 lts de estiércol fresco o
semi fresco de animales herbivoros (ovejas, vacas, caballos o cerdos, etc), llenando el tanque
hasta su capacidad maxima con agua (600 lts aprox.), la misma debera ser suministrada de a 1

It por cada It. de desecho vertido, siendo ademas compatible con aguas grises.
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| INTERVENCION EN EL SITIO |
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Detalle esquemético de funcionamiento del sistema
para provision de biogés a la cocina

desechos animales que seradn aquellos

transformacién en este establecimiento

AT
ARQUITECTURA RS040 WADORAL
AN BEL MORDESTE

i ©

El sistema contaréd con dos de los mencionados
piodigestores para un mejor abastecimiento de
biogas. Los desechos organicos generados al
cocinar durante la mafana y mediodia, seran
vertidos a los biodigestores, a través de los cuales
los desechos se transformaran por un proceso
anaerdbico (a mas de 17 2) en biogas primeramente
y en fertilizante liquido que seré utilizado para la
huerta ubicada en la parte posterior del
establecimiento escolar. Se utilizard también

recolectados por vecinos y reutilizados para su

Cabe destacar que esta instalacion es independiente a la instalacion tradicional con cilindros

de gas, para lo cual es sumamente indispensable cambiar algunas valvulas en las hornallas de

la cocina, con el fin de adecuarse al sistema propuesto. O también como en este caso incorporar

una cocina diferente adecuada al sistema de biogas para un abastecimiento eficiente.

Detalle esquematico en perspectiva

DIGESTORES
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b R TANQUE DE RESERVA 12000 LTS

TORRE DE MOLINO 8,23M
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| ENERGIA EOLICA PARA LA CAPTACION DE AGUA |

VENTAJAS:

~ Energia gratuita: No consume recursos energeticos; y no
genera polucion

> Vida Util: Construccion fuerte, galvanizada y de disefio \\'C/_
eficiente para hacer frente a las contingencias
climéticas; y asegurar larga duracion de bombeo.

» Mantenimiento (bajo): Requiere poca atencion mas alla
de un cambio de aceite y una verificacion para asegurar
una operatividad irrestricta del Molino y sus accesorios.

» Ecolégico: Bajo poder contaminante, es decir menor

impacto en el medio ambiente

| APLICACION EN LA PROPUESTA |

Se propone la incorporacion del sistema con el fin de permitir la captacion de agua 'y de esta

manera poder alimentar a toda la escuela.

El recurso edlico permitira proporcionar la energia suficiente para succionar el agua del pozo
hasta un depdsito de acumulacion, siendo capaz de elevar el agua hasta una altura de 10 metros.
Esto es muy importante a la hora de dimensionar la distribucion del agua pudiéndose realizar,

de esta forma, por gravedad.

Un sistema de bombeo edlico mecanico se compone ademéas del rotor de otros elementos
que es necesario disefiar o seleccionar. Los elementos mas importantes son: transmision,

bomba, torre y tanque de almacenamiento
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| DETERMINACION CANERIA DE IMPULSION |

DATOS

1- DETERMINACION DE LA CAPACIDAD
Capacidad 12.000 Its

Horas Diarias: bh

2- CALCULO DE CAUDAL

120001ts Its
Q="2"=2400"=

0,67+
S

Se Considera una velocidad de 1 m/s.

D= /ﬂ D= /—4'0'5 Ys I _ 0,029 = @32 1'1/4
A% mw.ilm/s

3- DETERMINACION DEL DIAMETRO DE CILINDRO, TAMANO DE MOLINO Y ALTURA.

Se ingresa a tabla con el caudal requerido y teniendo en cuenta que la altura de la napa es
menor a 10 metros vy la velocidad del viento es apta recién entre los 8m a 10m. Se adopta un
didgmetro de 3"1/2.

TABLA DE CAPACIDADES http://www fiasa.com.ar
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BEL MORDESTE

De esta manera se determina un tamano de molino de 8"y una altura de 15m

&
S
[

2 vendidos
Molino De Viento Brisa li®| ©
Aermotor® By Fiasa® De 8

$ 31.850*

B3 Paga en hasta 12 cuotas
visa @ 2

Mas informacion

)
N
i

o Entrega a acordar con la tienda
Bragado, Buenos Aires
Ver costos de envio

Centidad:

.
'

el producto que esperabas

T ELT

°

Torre De 8,23m Para <
Molinos De Viento De 6" Y
8207078306

$ 39.816*

B3 Paga en hasta 12 cuotas
visa @ (2
Mas informacion

Qo Entrega a acordar con la tienda
Bragado, Buenos Aires

Ver costos de envio

Cantidad:

A
1 . Comprar ahora

ecibi el producto que esperabas

tu dinero.

o olve

¥ sumss 3318 MercadaRilritéa.

ESTUDIO DE VIENTOS | DETERMINACION DE ORIENTACION

- . .y N
Como recurso para poder definir a orientacion o e
de las aspas de vientos, se analizara La rosa de
Viento correspondiente a la ciudad de Formosa " aoh "
Como se observa los vientos en la region son - 5
predominantemente los del SUR que alcanzan
hasta una velocidad de 6m/S y una media de 3 /
w Oh &5 E
m/s. ; \‘\'
Esta velocidad media estd considerada 4 ‘ i
teniendo en cuento la suma horaria durante el " by =
dia. ‘ ,
s N SE
OQtol m/s[I10m]:3.0h .
1to2m/s[10m]:90h Ssw SSE
®2t03m/s[10m]:23.0h °
3to4m/s[I10m]:90h
®4to5m/s[10m]: 7.0h 0to 1 m/s [10m] 1to2m/s[1om] @ 2to3 m/s[l0m]
®5t06m/s[10m):5.0h © 3to4m/s[1om] @ 4to5m/s[1om] @ 5to6m/s [IOr:InLteOb'lle
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Estos datos serviran mas adelante para determinar el coeficiente de velocidad del viento que

se utilizard para dimensionar la caferia de impulsion.
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| MECANISMO DE FUNCIONAMIENTO DE LA BOMBA |

En la bomba de pistén, éste es movido en forma
oscilatoria vertical, por el vastago de la bomba. Cuando
el pistén se mueve hacia abajo la vélvula del piston se
abre permitiendo que el agua pase de la parte inferior
a la superior del piston. Cuando el piston se mueve
hacia arriba, la valvula del piston se cierra y la vélvula de
pie abre. El agua contenida encima del pistdon es
impulsada hacia arriba a través del tubo de descarga
mientras que al mismo tiempo se crea una succion
debajo del pistdn que hace que el agua penetre a través
de la vélvula de pie. Este ciclo se repite periddicamente
cada vez que el mecanismo de transmisién da una

vuelta.

Lr
gl g
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Este sistema representa una solucion de bajo costo que, ademas de no tener impacto

medioambiental, conlleva un impacto social positivo, posibilitandoel autoabastecimiento vy la

independencia, prinipalmente en pequefas poblaciones rurales.
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TANQUE DE RESERVA 12000 LTS
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| ADAPTACION PASIVA |

ADAPTACION DE ENVOLVENTES PARA MEJORA DEL CONFORT HIGROTERMICO Y LA
EFICIENCIA ENERGETICA DEL CONJUNTO

La escuela rural analizada se ubica en suelo rural, y por lo tanto la llegada de infraestructuras a
la misma se dificulta. Si bien no se ha realizado un relevamiento sensible de la misma, se pudo
deducir el desequilibrio en las condiciones de confort tanto en invierno como en verano dadas

las caracteristicas constructivas que pudimos analizar con la documentacién técnica obtenida.

Por ello sumado a la aplicacion de energias renovables para distintos servicios, se propuso el
mejoramiento de los cerramientos verticales en las orientaciones mas desfavorecidas vy
horizontales (cubiertas) mediante el incremento del aislamiento térmico en los elementos de la
envolvente. Ya que dicho aislamiento térmico permite disminuir las pérdidas o ganancias de
calor indeseadas de acuerdo a las condiciones de temperatura exterior, tanto en cerramientos

opacos (muros y techos) como en los semitransparentes (vidrios)

De esta manera, el primer paso consisti¢ en determinar de acuerdo a la norma IRAM 11603/96,
la zona bio ambiental en la cual se inserta la obra en cuestién, para considerar las caracteristicas

climéticas de dicha zona y los criterios bioclimaticos convenientes de aplicar.

En este caso el paraje Maria Cristina se ubica dentro de la zona bioambiental | (Muy célida),
mas especificamente dentro la de zona 1a que abarca no solo parte de Formosa, sino también

incluye dreas de Chaco, Catamarca, La Rioja, Salta, Santa fe, Santiago del Estero.
| CARACTERIZACION DE LA ZONA BIOCLIMATICA EN CUESTION |
ZONA |: MUY CALIDA

Comprende la region donde los valores de TEC media, en el dia tipicamente célido, son
mayores que 26,3 °C. Se extiende en la region Centro-Este del extremo Norte del pais con una
entrada al Sudoeste en las zonas bajas de Catamarca y La Rioja. Durante la época caliente todas
las zonas presentan valores de temperatura maxima mayores que 34 °C y valores medios
mayores que 26 °C, con amplitudes térmicas siempre menores que 15 °C. La tensién de vapor
minima es 1 870 Pa (14 mm Hg) y aumenta segun el eje Sudoeste-Nordeste. 4.41.4 El periodo
invernal es poco significativo, con temperaturas medias durante el mes mas frio mayores que 12
°C. Esta zona se subdivide en 2 subzonas ay b, en funcion de las amplitudes térmicas: Subzona
la: amplitudes térmicas mayores que 14 °C. Subzona Ib: amplitudes térmicas menores que 14
°C.
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FACULTAD DE
APQUITECTURA
URBANSMO ‘DEL ORDESTE

CRITERIOS A CONSIDERAR EN LA ADAPTACION DE CERRAMIENTOS
En zona I: muy célida, de acuerdo a norma IRAM 11603/96 se recomienda:

e colores claros en paredes exteriores y techos;

e gran aislacion térmica en los techos y en las paredes orientadas al este y al oeste;

e proteger las superficies de la incidencia de la radiacion solar. Para las ventanas, si es

posible, no orientarlas al Este o al Oeste, y minimizar su superficie.

CLASIFICACION
BIOAMBIENTAL

Zona | = Muy cdlido

Zona |l = Célido

Zona |ll = Templado célido
Zona IV = Templado frio
Zona V = Frio

Zona VI = Muy frio
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T
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s
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MODIFICACION Y ACONDICIONAMIENTO | CERRAMIENTOS VERTICALES

Para mejorar el comportamiento higrotérmico del edificio, favoreciendo su confort térmico y
optimizando su consumo energético, se realizd el analisis de la trasmitancia térmica de los
cerramientos actuales en las orientaciones mas desfavorecidas (Este y Oeste) para luego
proponer la intervencion de los mismos en busca de lograr cerramientos que verifiquen el nivel

A en valores méaximos de transmitancia térmica de acuerdo a norma IRAM 1605/96.

Todo ello apunta asi, a garantizar la habitabilidad en esta escuela de tipo rural, beneficiando el

desenvolvimiento de actividades y el ahorro energético de la misma.

Esquema en planta de seleccion de paramentos a analizar e intervenir, de acuerdo a

orientaciones analizadas;
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TRANSMITANCIA TERMICA | NORMA IRAM 11605/96

Los valores méximos de transmitancias, o lo que es igual, la resistencia térmica minima de los
elementos de cerramiento de edificios, introducen exigencias relativas a la proteccion que debe
ser lograda a fin de garantizar ciertas condiciones ambientales de bienestar, asi como también
evitar la aparicién de fendmenos de condensacién de vapor de agua sobre las superficies

interiores de la envolvente.

Se establecen tres niveles de confort higrotérmico; y valores de ‘K MAXIMO ADMISIBLE" se

encuentran tabulados en la norma IRAM 11605/96
a) NIVEL A: recomendado o ecologico
b) NIVEL B: medio

c) NIVEL C: minimo

TRASMITANCIAS TERMICAS MAXIMAS ADMISIBLES DE MUROS PARA VERANO (W/m2 K)

ZONA NIVEL A NIVEL B NIVEL C
BIOAMBIENTAL

Lyl

Estos valores corresponden a elementos de cerramiento cuya superficie exterior presenta un coeficiente de.
absorcién de la radiacion solar de 0,7 +/- 0,1. Para coeficientes menores que 0,6 se deben incrementar los
valores de K méximo admisible en un 20%. Para coeficientes mayores que 0,8 se deben disminuir los valores
de Kmax. admisible en un 15%. El comitente de la obra o autoridad de aplicacién correspondiente debe
establecer cuando se haga referencia a esta norma, cuél de los niveles prescriptos es el que se debe verificar

TRASMITANCIAS TERMICAS MAXIMAS ADMISIBLES DE MUROS PARA INVIERNO (W/m2 K)

ZONA NIVEL A NIVEL B NIVEL C
BIOAMBIENTAL

lyll 038 1,00 185

Estos valores de transmitancias térmicas admisibles corresponden a localidades con una temperatura exterior
de disefio mayor o igual a 0°C.

| TRANSMITANCIA TERMICA DE ENVOLVENTES |
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El calculo ye estudio de los valores de transmitancia térmica de determinados elementos de la
envolvente nos permite obtener datos que facilitan la eleccion de determinados sistemas

constructivos y materiales.

En este caso se realizo el célculo de la transmitancia térmica de los muros existentes en las
orientaciones menos favorecidas, en primer lugar y posteriormente, a partir de un trabajo
practico realizado para la materia de Instalaciones Il, se propuso la adaptacion de los mismos,
mediante la verificacion de una mayor aislacion térmica gracias a la incorporacion de nuevos

materiales de revestimiento exterior e interior.

MURO EXISTENTE DE MAMPOSTERIA
DE LADRILLOS COMUNES 30 CM

PARED CON CAMARA DE AIRE, REVESTIMIENTO EXTERIOR
DE CHAPA DE FUNDICION,Y REVESTIMEINTO INTERIOR
DE PLACAS DE HORMIGON CELULAR
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140 WACRML
BEL MORDESTE

MURO SIMPLE DE MAMPOSTERIA DE LADRILLO COMUN

Célculo de transmitancia térmica k de paramento existente
Disefiado segun normas iram 11601/96 y 111605/96 (zona bioambiental 1b)

ELEMENTO

Pared simple de mamposteria y 2  LADRILLO MACIZO COMUN
ladrillos comunes 0,30 m

3-4 REVOQUE A LA CAL
ORIENTACION

N, S, E, O. 5 PINTURA INTERIOR

SINTETICA

EPOCA DEL ANO
Verano.

SENTIDO DE FLUJO DEL CALOR
Horizontal.

Capas constructivas Espesor Coeficiente de conductividad Resistencia térmica “e/i" (m2°C/W)
“e" (m) térmica ‘I (W/m°C) de Tabla | de tabla

1) Resistencia peculiar exterior (1/ ae) 0,05

2)Ladrillo macizo comun ; 032

3) Azotado impermeable MC 1.3 ; 0,017

4)Revoque interior a la cal 0,025

5) Pintura interior sintética

6) Resistencia peculiar interior (1/ai)

TOTAL 0,30

Transmitancia térmica del componente (K de disefio) - 1/R - 181 W/m2 °C VERANO

Transmitancia térmica de acuerdo a norma IRAM 11605/96 : Se desea verificar 181<189 (1,80 | Solo cumple con

el nivel A. +20% de nivel C requerido
coeficiente de | segun norma IRAM
absorcion < 11605/96 por lo

0,6) tanto no cumple con
el nivel A buscado.

Transmitancia térmica del componente (K de disefio) - 1/R - 1,81 W/m2 °C INVIERNO

Transmitancia térmica de acuerdo a norma IRAM 11605/96 : Se desea verificar 181<185 Sélo cumple con

el nivel A. nivel C requerido
segun norma IRAM
11605/96 por lo
tanto no cumple con
el nivel A buscado.

La construccién tradicional de muro de mamposterfa simple, apenas cumple con los mfnimos valores de
confort y habitabilidad establecidas en las normas IRAM, siendo por lo tanto una solucién constructiva
suficiente pero distante de la éptima o mas conveniente. Ya que si bien esta solucién es mas econémica a
corto plazo, al no ser una solucién sustentable y favorecer a un mayor consumo energético (mayores
gastos en calefaccién y refrigeracion del ambiente interior) termina siendo més costosa y menos
confortable a largo plazo.
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140 WACRML
BEL MORDESTE

PARED CON CAMARA DE AIRE, REVESTIMIENTO EXTERIOR
DE CHAPA DE FUNDICION Y REVESTIMIENTO INTERIOR
DE PLACAS DE HORMIGON CELULAR

Célculo de transmitancia térmica k de paramento existente
Disefiado segun normas iram 11601/96 y 111605/96 (zona bioambiental 1b)

ELEMENTO

Pared simple de mamposteria de
ladrillos comunes, con revestimiento 2 CHAPA CANALIZADA CINCALUM
exterior de chapa e interior de placas

de hormigon celular i CAMARA CON MATERIAL AISLANTE

5 LADRILLO MACIZO COMUN

ORIENTACION N, S, E, O.

6 MORTERO CEMENTICIO IMPERMEABLE

EPOCA DEL ANO
Verano.

SENTIDO DE FLUJO DEL CALOR
Horizontal.

Capas constructivas Espesor Coeficiente de Resistencia térmica “e/i" (m2°C/W) de
“e" (m) conductividad térmica "l tabla
(W/m°C) de Tabla

1) Resistencia peculiar exterior (1/ ae) 0,04

2) Chapa Canalizada Zincalum 0,00005

3) Material aislante tipo Volco Glass / 1,35

4) Camara de aire ; 017

5)Ladrillo macizo comun ; 032

6)Mortero cementicio Impermeable ; 0,017

7)Placa de H°Celular G : 0,31

8)Revoque Fino de yeso ; 0,01

6) Resistencia peculiar interior (1/ai)

TOTAL 034

Transmitancia térmica del componente (K de disefo) - 1/R - 0,43 W/m2 °C VERANO

Transmitancia térmica de acuerdo a norma IRAM 11605/96 : Se desea verificar 0,42 < 0,54 CUMPLE CON EL
el nivel A. (0,45 + 20% NIVEL "A" DEFINIDO
por coef. EN IRAM 11605/96
absorcion <
0,6)

Transmitancia térmica del componente (K de disefio) - 1/R - 0,43 W/m2 °C INVIERNO

Transmitancia térmica de acuerdo a norma IRAM 11605/96 : Se desea verificar 0,43<1,00 CUMPLE CON EL
el nivel A. NIVEL "B" DEFINIDO
EN IRAM 11605/96

Se propone una solucién poniendo acento en la innovacién en materiales, tomando célculo realizado para
la materia de Instalaciones Il. Buscando permitir un comportamiento higrotérmico éptimo de la envolvente
correspondiente a fin de lograr grandes ahorros energéticos a largo plazo. Se considera una opcién viable
al poder aplicarse manteniendo los paramentos preexistentes, y al permitir una gran mejora en los valores
de transmitancia térmica. La mejora en el comportamiento de la envolvelnte est4 dada por los
revestimientos propuestos, que en menor espesor, logran una mejor aislacién térmica que la del muro existente,
por poseer valores de transmitancia térmica menores, complementandolo.
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PARED CON CARPINTERIA DE ALUMINIO CORREDIZA
CON VIDRIO DVH 6MM Y CAMARA DE AIRE 12 MM

COEFICIENTE DE TRANSMITANCIA K PARA VENTANAS EXTERIORES
segun norma IRAM 11607-4

ELEMENTO

PARED CON CARPINTERIA DE
ALUMINIO CORREDIZA CON VIDRIO
DVH 6MM

OREENTACION N, S, E, O.

EPOCA DEL ANO
Verano.

SENTIDO DE FLUJO DEL CALOR
Horizontal.

Capas constructivas

Espesor
“e” (m)

Coeficiente de

conductividad térmica "I"

(W/m°C) de Tabla

Resistencia térmica “e/i” (m2°C/W) de
tabla

1) Resistencia peculiar exterior (1/ ae)

2) Vidrio tipo termopanelémm, con
camara de 12mm

6) Resistencia peculiar interior (1/ai)

Se propone el cambio de las carpinterias existentes en las paredes seleccionadas, por
carpinterfas de aluminio prepintado con perfiles con rotura de puente térmico y vidrios DVH

con cémara de aire.
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BEL MORDESTE

| ENVOLVENTES PROPUESTAS |

Para los muros se opto por utilizar placas de revestimiento de HCCA (Hormigon Celular

Curado en Autoclave) del tipo AIRBLOCK, en el revestimiento interior de los mismos.

PLACA DE REVESTIMIENTO

Apto para revestir muros ¢ estructuras existentes,
espacios técnicos.

ESPESOR (CM) ALTURA (CM) LARGO (CM)
5 20 60

Estas placas estan conformadas por una mezcla de aglomerantes, éridos finamente molidos y
agua, mas el agregado de un agente expansor que genera por reaccion quimica millones de
burbujas de aire confiriendole las propiedades termo mecanicas que lo caracterizan.
El HCCA posee un gran poder de aislacion térmica. Ello se debe a las millones de
micro burbujas de aire incorporadas en su masa, que actuan como si fueran millones de
pequefas ‘camaras de aire”. Es por ello que tiene un coeficiente de conduccion térmica

muy bajo respecto a otros materiales de construccion

También se propuso el cambio de las
carpinterias ya que estas pueden significar
ganancias o pérdidas de calor significativas si no
cuentan con la hermeticidad y los materiales

adecuados.

En este caso las carpinterias son corredizas, de
aluminio prepintado herméticamente cerradas
al paso de calory vapor de agua, con DVH doble
vidriado hermético, conformado por dos vidrios
de 6mm separados entre si por una camara de
aire de 12 mm de espesor, que le proporciona

aislacion térmica

Este tipo de carpinterias pueden llegar a

disminuir el consumo  energético  para

climatizacion, ahorrando hasta un 50%.
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COMPARACION DE COEFICIENTES DE TRANSMITANCIA TERMICA

ELEMENTO COEFICIENTE DE
TRANSMITANCIA TERMICA

MURO EXISTENTE DE MAMPOSTERIA
DE LADRILLOS COMUNES 30 CM

2 LADRILLO MACIZO COMUN 1’81 W/mz °C

3-4 REVOQUEA LA CAL Apenas cumple con el nivel C requerido

B i Kirision por norma IRAM 11605/96
SINTETICA

PARED CON CAMARA DE AIRE, REVESTIMIENTO EXTERIOR
DE CHAPA DE FUNDICION,Y REVESTIMEINTO INTERIOR
DE PLACAS DE HORMIGON CELULAR

0,42 W/m2 °C

CHAPA CANALIZADA CINCALUM 2
Cumple con el nivel A requerido
CAMARA CON MATERIAL AISLANTE  3-4 por normal IRAM 11605/96.

7

PLACA DE REVESTIMIENTO
DE HORMIGON CELULAR

8

REVOQUE FINO DE YESO

LADRILLO MACZO COMUN 5

MORTERO CEMENTICIO IMPERMEABLE 6

Se denota que en el sistema constructivo existente cumple mfnimamente con los valores maximos
planteados en la norma, pero con considerable espesor y sin ningin tipo de aislacion para mejorar su
comportamiento. Por lo tanto se intento reducir la transmisién térmica del mismo con componentes que
logran con mucho menor espesor, una mayor aislacién térmica que logre reducir el intercambio de
temperatura entre el exterior y el interior de la escuela (placas de hormigén celular, aislante térmico y cdmara de aire)

De esta manera al lograr un menor intercambio energético con el exterior, se facilitard el antenimiento de
una temperatura estable en el interior, y asf menores gastos enegéticos para su climatizacién. Significando
éstas inversiones para modificar el sistema constructivo, un ahorro a largo plazo de su vida (til, sumado a
que incrementaran el confort de los usuarios del lugar.
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ENERGIAS RENOVABLES

TRABAJO FINAL INTEGRADOR

Cubierta ch® galvanizada
n°24 prepintada

Liston de perfil C

Cabios metalicas de
perfiles conformados en U

Cubierta ch® galvanizada
n°24 prepintada
Espuma de polietileno

con foil

Correa metalica de
perfil conformado en C

Cabriadas metalicas de
perfiles conformados en U

Canaleta de chapa G

CERRAMIENTOS HORIZONTALES
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BEL MORDESTE

| TECHO DOBLE |

El equipamiento se encuentra implantado en el interior de Formosa en esta predominan las

altas temperaturas y los dias de calor intenso.

Considerando a la sustentabilidad como eje de la readecuacion del equipamiento publico, se

propone un sistema pasivo de acondicionamiento.

Es por ello que se toma como una alternativa sustentable para acondicionar los locales, la
utilizacion de un techo doble. El cual consiste en una superposicion de techos con céamara
ventilada que permite obtener temperaturas mas frescas en el espacio interior, ya que disminuye

la incidencia de los rayos solares sobre el cerramiento de los locales.

En consecuencia, a la incorporacion de otro cierre superior sobre el cerramiento horizontal, se
genera una cémara de aire la cual que puede ser no ventilada o ventilada. En todo caso, resulta
un area vacia, no transitable, entre la seccién de ambos cerramientos, de tal manera que el aire
en el espacio interior funciona como un disipador del calor debido a que el mismo es un material

aislante con un coeficiente de conductividad térmico K= 0,028,

ANALISI AMBIENTAL A LESTIU

COBERTA VENTILADA

CONTROL D'ASOLEIG AVB VOLADIU
| BRISE SOLE L DESTU

Las céamaras de aire pueden ser ventiladas o no ventiladas; las que funcionan mejor son las
ventiladas, el aire es renovado gracias a las aberturas laterales de la estructura y por ventanillas,
en algunas cubiertas méas complejas estan provistas de un respiradero en la parte superior. Esto

ayuda a que eliminan por Cumbrera
conveccion las ganancias de calor /H.:'K._\
répidamente hacia el exterior. / ' k\\

La circulacion del aire por las

del

calor

superficies exteriores e interiores

B
mh—

techo estimula las pérdidas de — ©hmaade aire ventlada

por conveccion. Una ventilacion suficiente se alcanza frecuentemente a través de espacios.
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En la practica, las camaras aislantes no ventiladas en techos horizontales o inclinados tienen

TPr | =R 2018 | G19

mayor poder aislante que en cerramientos verticales (paredes). Asimismo, la camara de aire mas
eficaz responde a unos 5 cm de espesor, ya que cuando sobrepasan ciertas dimensiones, el
intercambio de calor a causa de los procesos convectivos y radiactivos aumentan,
contribuyendo a la propagacion del calor por todas las superficies, aumentando las

temperaturas gradualmente al no poder ser expulsado fuera de la camara.

Las camaras de aire no ventiladas no son tan efectivas como las
ITI:I‘.I-IOVENTI]_ADOdelmdeI-FM l

ventiladas o como la utilizacion de un material aislante. Aunque la
AN oo Metilic

By YTy eemeseay sencillez del procedimiento constructivo y lo costoso de los

Extema|

materiales aislantes justifica su aplicacion.
El efecto de transmision de calor por radiacion dentro de las

camaras de aire se puede reducir aplicando sobre una o ambas

caras materiales de bajo poder de emision y de elevado poder

reflector, como por ejemplo aislantes.

Las técnicas de barreras radiantes eliminan en un 95% la ganancia

de calor radiante del sol, por lo cual reduce la asimilacién de calor

JJ_JJ_JJ_LLLI_LLLI_I_LLLI_U_LLU. . .7
== = = = del componente constructivo. También puede ser colocada en la

ados. Fuste Pilar, C. & Jacobe, G, (2001)“Desarrofio Tec
nforme Final Beca de Iniciacién. SGCyT - UNNE

cara externa antes del acabado final exterior.
Otra de las alternativas que se puede utilizar es techo blanco suele referirse a una cubierta con
algun recubrimiento, como acrilicos de color blanco. Estos techos reflejan la luz solar y pueden
ayudar a mejorar el confort interior, gracias a que los colores claros en el techo pueden reflejar
entre 25% y 30% de la energia radiante del sol. Las superficies claras, lisas y brillantes suelen
tener reflectancia elevada en relaciéon a una superficie blanca tedrica de perfecta reflectora, la

cual absorberia 0% vy refleja el 100% de la radiacion.

Este proceso en los techos ventilados se convierte en beneficios como:
e Los cambios de temperatura son algo menos bruscos.
e Enlos meses de verano, la cubierta ventilada evita que el techo -en contacto directo
con el sol- cree un efecto horno en los locales.

e [ os techos ventilados son mas impermeables a lluvias o nieve y duran mas.

El avance de las cubiertas ventiladas es ya una realidad, y sin duda se trata de una manera muy
sencilla 'y no costosa de ahorrar en facturas de tanto de la luz como del gas, ya que permite una
mejor eficiencia energética. Y es que su instalacion ayuda a usar menos los sistemas de

calefaccién y de aires acondicionados en los hogares y otros edificios.
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| TRANSMITANCIA TERMICA DE ENVOLVENTE |

Considerando la implantacion, en la ciudad de Formosa, siendo esta una ciudad muy calurosa,
optamos por buscar alternativas que puedan disipar el ingreso de altas temperaturas al

eguipamiento.

Para lograr esto, primero se debe llevar a cabo un célculo en el cual nos permite verificar cuanto
es lo que vamos a aislar o cuantos materiales se va necesitar incorporar considerando los

existentes.

SISTEMA CONSTRUCTIVO DISENADO TECHO CHAPA SINUSOIDAL

CALCULO DEL COEFICIENTE DE TRANSMITANCIA TERMICA K DE TECHO

DISENADO. SEGUN NORMAS IRAM 11601/96 Y 11605/96 (zona bioambiental Ib)

Elemento - 1 CHAPA DE ZINC SINUSOIDAL
TECHO DE  CHAPA 2. ESPACIO DE AIRE ENTRE CHAPA Y CIELO
SONUSOIDAL 3. PLACA DE YESO

Orientacion

N,S,Ey0O

Epoca del afio

1) VERANO 2) INVIERNO

Sentido flujo de calor

VERTICAL
Capas espesor coeficiente de | resistencia
Constitutivas conductividad térmica
"e" térmica "L." "e A"
(m) (W /m°C) {m%C I'W)
de tabla de tabla
Rse (1/ ae) - - 0,04
1. CHAPA DE ZINC SINUSOIDAL 0,002 50 0,00004
2 ESPACIO DE AIRE 0,9 1,25 0,72
3 PLACA DE YESO 0,018 0,38 0,04
Rsi (1 / ai) - - 0,17
TOTAL 0,92 0,97004
Transmitancia térmica del componente (K de disefio) = 1/R = 1,030885324 w‘fmzoc I 1) VERANO
Transmitancia térmica de acuerdo con norma IRAM 11605/96: 1,03 > 0,72 (0,45 + NO CUMPLE CON EL NIVEL "C"
Se desea verificar el nivel A. :&l‘;miéﬁ": 2o, DEFINIDO EN IRAM 11605/96
Transmitancia térmica del componente (K de disefio) = 1/R = 1,030885324 \W/mC I 2) INVIERNO
Transmitancia térmica de acuerdo con norma IRAM 11605/96: 103> 1 NO CUMPLE CON EL NIVEL "C"
Se desea verificar el nivel A. ’ DEFINIDO EN IRAM 11605/96

A través de este calculo se determind, que la cubierta actual no alcanza a frenar el ingreso de

calor, pero ademas tampoco protege en invierno.
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En consecuencia, a esto, se procede a incorporar un aislante, que en este caso es espuma de

polietileno con foil. Ademas de completar con las chapas del segundo techo que se incorporan,

la cual van a estar sostenidas por una estructura de cabios vy listones.

De esta forma se pueden lograr mejores condiciones confort higrotermico en los locales.

[Grab your reader’s attention with a great quote from the document or use this space to emphasize
a key point. To place this text box anywhere on the page, just drag it.]

SISTEMA CONSTRUCTIVO DISENADO TECHO CHAPA SINUSOIDAL

CALCULO DEL C NCIA TERMICA K DE TECHO
DISENADO. SEG 1605/96 (zona bioambiental Ib)
Elemento 1 CHAPA DE ZINC SINUSOIDAL
TECHO DE CHAPA 2. ESPACIO DE AIRE ENTRE CHAPA Y CHAR
SONUSOIDAL 3. CHAPA DE ZINC SINUSOIDAL
4 ESPUMA DE POLIETIL C/ FOIL
Orientacion 5. ESPACIO DE AIRE ENTRE CHAPA Y CIEL
N,S,Ey0QO H - 6. PLACA DE YESO
Epoca del afio
1) VERANO 2) INVIER c
Sentido flujo de calor
VERTICAL
Capas espesor I:oeficiente dq resistencia
Constitutivas conductividaq térmica
"e" térmica "A" "e /A"
(m) Wimec) | (m*cC/w)
de tabla de tabla
Rse (1/ ae) - - 0,04
1. CHAPA DE ZINC SINUS| 0,002 50 0,00004
2. ESPACIO DE AIRE 0,15 1,25 0,12
3. CHAPA DE ZINC SINUS| 0,002 50 0,00004
4. ESPUMA DE POLIETIL 0.01 0,006 1,46
5. ESPACIO DE AIRE 0,9 1,25 0,72
6. PLACA DE YESO 0,018 0,38 0,04
Rsi (1 / ai) - - 0,17
TOTAL 1,072 2,55008
Transmitancia térmica del componente (K de disefio) 0,39214456 W/m?2°C I 1) VERANO
0,39< 0,45

Transmitancia térmica de acuerdo con norma
IRAM 11605/96: Se desea verificar el nivel A.

CUMPLE CON EL NIVEL “B”

DEFINIDO EN IRAM 11605/96

Transmitancia térmica del componente (K de disefio) 0,39214456 W/mZc

2) INVIERNO

Transmitancia térmica de acuerdo con norma

0,39 <1

CUMPLE CON EL NIVEL “g?
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| DESPIECES DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO PROPUESTO |

Cubierta ch® galvanizada
n°24 prepintada

Cabios metalicas de
perfiles conformados en U

Cubierta ch® galvanizada
n°24 prepintada

Espuma de polietileno

con foil

Correa metalica de
perfil conformado en C

Cabriadas metalicas de
perfiles conformados en U

Canaleta de chapa G

Chapa galvanzada n°24
prepintada con sistema de
fijacion interior
Listones metalicos de perfil
enC
~"  Cabios metalicos de perfil
" enC
Chapa galvanzada n°24
prepintada con sistema de
__fijacion interior
N Espuma de polietileno con
\ foil de fmm
\\l
%, Correa metdica de perfiles
“\ conformados en C

Cabreada metalica de

Estructura de cieloraso
. ———___suspendido

Placas de yeso de
"~ 9mm de 0,60 x 120
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Imagenes de la cubierta
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| CONCLUSION |

El trabajo realizado nos permitié concientizarnos acerca de la importancia en la implementacion
de tecnologias para el uso consciente de los recursos renovables, para lograr un mejoramiento
en el confort habitacional, y disminuyendo la generacion de residuos y la contaminacion
generada por nuestras actividades cotidianas.

Nuestra region posee numerosos recursos aprovechables, que como hemos visto en los
célculos son efectivos para lograr el abastecimiento y la optimizacion de la demanda energética
mediante energias renovables, considerando que los costos iniciales, si bien son elevados, se
amortiguan a largo plazo.

Por todo ello es indispensable destacar que como futuros profesionales debemos tomar el
papel de actores de innovacion, aprovechando los recursos que nuestra region nos brinda,
conociendo que los sistemas convencionales no son los mas eficientes, aunque parezcan los
de menor costo a corto plazo. Debemos poseer mirada a futuro como creadores de los espacios
del mundo, un mundo contaminado de nuestros propios residuos y Cuyos recursos no son
inagotables. Nuestro desafio principal es el de satisfacer nuestras necesidades, sin
comprometer las posibilidades de las futuras generaciones de dar respuestas a sus propias
necesidades.

De este modo, la necesidad de hacer uso de energias renovables se torna cada vez mas
evidente, ya que las fallas e ineficiencias de los sistemas tradicionales se ven reflejadas en
célculos y situaciones concretas, como asi también en el dafio al medioambiente que se
evidencia con cambios climaticos, entre otras cuestiones.

Finalmente, este trabajo nos brindd asi, la posibilidad de un primer acercamiento a las
tecnologias de los sistemas de energias renovables, forméandonos de manera inicial sobre
productos e instalaciones que forman parte de un mercado emergente que de seguro hallaran
cada vez mas expansion y desarrollo en un futuro cercano, suplantando a los sistemas no
renovables a largo plazo.
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