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ANEXO I:

INSTALACION



1 Intervencioén

En este documento solo se explica y se documenta, la experiencia adquirida durante
instalacién de un calefactor solar, en la comunidad de Pucara, en la region de Cajamarca,
Perd. Dicha intervencion se llevé a cabo los dias 5, 6 y 7 de octubre, y formaba parte del
proyecto de cooperacion al desarrollo “Mejora de las condiciones de vida de los habitantes del
caserio de Pucara”, de Ingenieria Sin Fronteras Aragon y Soluciones Practicas Cajamarca.

L[5

1.1 Excavar la zanja

La zanja va a limitar las dimensiones de la base del muro Trombe. En el perimetro de este, ira
emplazado el muro donde apoyara la estructura de madera, de modo que deberd estar
nivelado, con el objetivo de que, a posteriori, la estructura también lo esté.

En nuestro caso, tenemos 1,5 m de ancho, por 4,75 de largo.

1.5m

4.75m




1.2 Construccion del muro de apoyo

1.2.1 Conseguir piedras grandes

Hacemos un hoyo en el que removemos la tierra.
Encharcamos con agua el hoyo.

Cortamos paja o “ichu” (planta caracteristica de la zona).
Esparcimos la paja en el barro y mezclamos.

1.2.3 Zanja donde emplazar el muro de apoyo

Como podemos apreciar en la imagen, hemos hecho
la zanja por todo el perimetro, y hemos afadido otra
en la mitad para darle més fuerza a la estructura de
madera que ira apoyada.

—_
2375m

1.5m

4,75 m
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1.3 Enyesado de la pared

El objetivo de enyesar la pared, es que la
pintura negra que se va a aplicar a
continuacion, no se adhiere al adobe, y sin
embargo si lo hace en el yeso. Ademés de la
funcién decorativa, refuerza el muro y lo
impermeabiliza, permitiendo la transpiracion
natural.

Para preparar yeso, se precisa de % de litro
de polvo de yeso, por litro de agua.

Se aplicara con llanas, con la pared algo
mojada y limpia. Siempre de abajo arriba,
intentado dejar una capa fina (3 o0 4mm) de
yeso en cada mano.

El yeso debe estar bien seco antes de aplicar
pintura u otra capa de yeso, de lo contrario se
podria despender el enyesado.

1.4 Aislamiento de grietas, puertas y ventanas

Un sistema de calefaccién, como el que queremos instalar, no tiene sentido sin un adecuado
aislamiento de la habitacion que se pretende calentar.




Aislamiento de puertas y ventanas con barro y paja.

1.5 Agujeros en el adobe

Hemos realizado 8 agujeros en el adobe, por los cuales va a circular el aire de entrada y salida
a nuestro Muro Trombe. Estos agujeros tienen un didmetro equivalente al de una botella de
gaseosa de 3L, para poderlos taponar con las mismas botellas, que son faciles de remplazar
en caso de pérdida o deterioro.

Con la mezcla de barro y paja hemos ajustado los orificios al diametro pretendido, para que no
entre el aire frio del exterior por las noches y del mismo modo no se pierda aire caliente del
interior.




1.6 Pintar de negro la pared

Se pinta de negro toda la superficie de la pared que va a ir dentro del Muro Trombe, es
importante esperar a que seque por completo el yeso antes de pintar.

1.7 Acondicionamiento de la base del Muro Trombe

En este caso, hemos puesto sacos de arpillera cortados por la mitad y extendidos sobre el
fondo de nuestro Trombe, para evitar que se forme humedad dentro del muro, y puedan
aparecer plantas, con el consecuente perjuicio que esto conllevaria.

1.8 Piedras paralabase del Muro Trombe

Se rellena el fondo de piedras y se pintan de negro para que capten mas radiacién.




1.9 Tratamiento de la madera

e Cortar la madera con las medidas disefadas.

¢ Lijar todos los listones para que sea mas rapido y econémico el tratamiento con el aceite
de linaza. Al tener los poros cerrados, la madera absorbe menos cantidad de aceite, con
el mismo resultado.

e Aplicar el aceite de linaza sobre la madera, para proteger de humedad e insectos.

1.10 Montaje de la estructura de madera

En primer lugar vamos a preparar los tres triangulos
principales de la estructura, los dos de los extremos y el
del medio.

Estos triangulos se van a confeccionar de madera de
pino de 3"x3”, van a ser los que le den resistencia a
nuestra estructura.

Los triangulos de los extremos van a diferir al del centro
en el pilar vertical, que serd mas corto, para poder incluir
una madera horizontal que unira después los dos
travesafios horizontales que uniran los tres triangulos
como se ve en las ilustraciones.
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Una vez emplazados los
triangulos principales, colocamos
los travesafios continuos de la
base y de la parte superior.
Debido a que no se cuenta
habitualmente con maderas de
4,75 m, se han tenido que unir 2
maderas. Mientras la superior se
instalara como se  explico
anteriormente, la inferior se unira
con clavos y se colocard como se
ve en la siguiente ilustracion.

f 2,38m 2,38m \‘

Para terminar el esqueleto de maderas de 3"x3” de
nuestro Muro Trombe, nos quedan las maderas que
unen la Ultima parte de la base, que miden y se
unen como se explica graficamente en las
imagenes.

Se utlizaran dos tacos de madera de forma
triangular para poder clavar las maderas a la
estructura.
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Para terminar nuestro soporte de madera, colocaremos 4 travesafios inclinados mas. Estos van
a ser de 2’x2” ya que no es necesario que sean mas gruesos, y podemos ahorrar abaratar
algo en material.

1.11 Agarrar al muro y aislar

Para fijar la estructura de madera a la vivienda, en este caso se
han utilizado clavos (de 4” o mas) y trozos de varillas de hierro,
gue se han colocado en los travesafos verticales de la estructura,
por ambos lados. Debido a que la geometria de los muros de
estas viviendas, rara vez es recta, se deberd estudiar cada caso
en particular, y actuar conforme a ello.

Una vez fijada nuestra estructura, debemos aislar los huecos que
puedan quedar entra la estructura de madera y el muro contiguo.
Para ello:

¢ Rellenamos los huecos con piedras pequefias (en funcion
de la separacion que exista).

e Cubrimos las piedras y orificios, con la mezcla de barro y
paja que hemos estado utilizando.




1.12 Cubrir con el pléastico

e Extendemos el plastico encima de la estructura con cuidado de no estropearlo, ni
mancharlo.

e Una vez que estd en posicion y nos hemos asegurado que llega a cubrir toda la
estructura, fijamos uno de los extremos, poniendo el jebe estirado encima del plastico
y sobre el jebe, el tapajuntas que clavaremos con clavos pequefios (17).

e A continuaciéon iremos haciendo lo propio con los distintos largueros inclinados,
asegurandonos de estirar y colocar correctamente el plastico en cada tramo antes de
fijar.

1.13 Puerta de acceso al interior

Como ya hemos explicado, es un problema el crecimiento de plantas dentro de los sistemas de
muro Trombe, de modo que se ha dotado a la instalacion de una puerta de acceso, con el
propio plastico de invernadero, de forma triangular, cerrada mediante velcro, como se ve en la
fotografia. Esta se dispone en uno de los dos triangulos laterales del invernadero, segun
convenga en cada caso.

Asi el beneficiario puede entrar a realizar un mantenimiento periédico, quitar vegetacion,
arreglar el plastico, limpiar los agujeros de las botellas... Hay que asegurarse de que esté lo
mejor sellada posible, para minimizar las pérdidas de calor.
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2 Posibles mejoras

Una vez instalada la tecnologia y con todos los datos aportados en este documento, se ha de
entrar a valorar la actuacion, buscando factores mejorables.

2.1 Actividades previas a realizar por los beneficiarios

Alumno:
Javier Allanegui Garnelo

Directores:
Victor Tabuenca Cintora
Beatriz Rodriguez Soria

A fin de hacer mas rapido el proceso de montaje del sistema de calefaccion y para hacer
participes de las tecnologias a los beneficiarios, conviene pedir a los mismos, que realicen
algunas tareas previas. Son actividades que estan capacitados para realizar y que ahorrarian
mucho tiempo al técnico que instalara posteriormente dicha tecnologia. Ademas, conseguimos
que los beneficiarios se involucren mucho mas en el proyecto, haciéndolo suyo, factor vital si
queremos que nuestro sistema de calefaccion se adapte perfectamente.

Dichas tareas son:

e Excavar o limpiar la zona donde ira situado nuestro Muro Trombe, para ello se deberan
dejar marcados los limites de la base del mismo.

e Recoger piedras suficientes para levantar un murete de apoyo de unos 20 — 30cm.

e Recoger piedras pequeias

e Preparar la mezcla de barro y paja.

e Excavar la zanja donde ira el murete de apoyo.

e Conseguir piedras suficientes como para cubrir toda la superficie de la base del muro.
e Limpiar la pared vertical donde va a ir apoyada la tecnologia.

e Convocar a vecinos, amigos o familiares que puedan colaborar en el montaje y que
quieran aprender a montarlo.

2.2 Secuencia correcta de actuacion

Uno de los errores cometidos en el proceso de implementacion del Muro Trombe, en la
comunidad de Pucara, fue el orden de las actuaciones realizadas.

En base a la experiencia adquirida durante la ejecuciéon y a las conclusiones obtenidas de las
simulaciones térmicas, podemos establecer Ila secuencia correcta de acciones para la
instalacion del calefactor, asi como para la optimizacion del funcionamiento de este. Seria:

e En primer lugar se debe acabar con la maxima cantidad de infiltraciones que sea posible;
acristalar ventanas, sustituir vidrios agrietados, sellar (con barro y/o paja) grietas y
huecos de paredes, techos y marcos.

¢ A continuacion procederemos a la instalacion del Muro Trombe.
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2.3

Por dltimo, cuando la temperatura del interior de la habitacién sea superior a la
temperatura exterior de aire, se realizara el aislamiento térmico. Dicha actuacion no tiene
sentido hasta que no se cumpla el incremento de temperatura en el interior de la
habitacion.

Herramientas y materiales convenientes

Una sierra de madera de angulos o una sierra eléctrica, que permita realizar los angulos
gue algunas maderas exigen para el montaje con mas facilidad, ya que con un serrucho,
es muy complico realizarlos con precision alguna. Otra opcion es buscar una serreria
gue pueda realizarte los angulos deseados.

Un taladro eléctrico o berbiqui, con el que poder introducir los tornillos en las maderas,
debido a que la otra opcién, que son los clavos, dejan unas uniones mucho mas
endebles.

Comprar la arpillera en un solo trozo, para evitar tener que abrir los sacos que hagan
falta para cubrir el suelo.

Toldo o simil, para proteger la obra de posibles precipitaciones. La humedad puede
arruinar o entorpecer la instalacion.
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ANEXO I

SIMULACION DE SOMBREAMIENTOS
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3 Introduccién

En este pequefio anexo, simplemente se busca explicar mas detalladamente el proceso
realizado para la simulacion de los sombreamientos sobre nuestro sistema solar, de modo que
podamos evaluar el comportamiento del recurso solar en referencia a nuestro captador.

Esta simulacion se ha llevado a cabo, con el software gratuito Google Sketch Up 8 que sirve
para modelaciones basicas de edificios, asi como para la observacion del comportamiento del
sol y de la aparicidn de nieblas, entre otras aplicaciones.

El presente documento solo explica el proceso por el cual, una vez tenemos disefiado nuestro
modelo virtual, pasamos al estudio de las sombras en nuestro edificio y nuestro muro Trombe.

El modelo sobre el que vamos a trabajar, es el siguiente:

4 Proceso

La evaluacién de sombras con Google Sketch Up, es muy simple y muy intuitiva. Pero de todos
modos, a continuacién se expone el proceso seguido:

Una vez que tenemos nuestro modelo realizado, tenemos que ubicarlo en su localizacion real,
para poder estudiar el comportamiento de las sombras de modo adecuado. Para ello lo méas
sencillo es importar una localizacion desde Google Earth, gracias a una funcién que facilita el

programa.

~ |Previsualizar modelo en Google Earth|

ZRR | oW S
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Solo tenemos que buscar nuestra localizacion exacta, e importarla a nuestro modelo Sketch

Up.
&S Google Ern I I e e O ]
Archivo  Editar Ver Herramientas Afadir Ayuda — —
¥ Search E % |0 S| e @& & B 1 RalR| E Acceder
Buscar

por ejemplo: Tokio (Japén)
Obtener indicaciones Historial
¥ Lugares
4 ES Mis sitios
- [VIED Tour de lugares destacad:
Asegurate de que la capa
de edificios 3D esta
4 ‘u{ia Lugares temporales
> [VIED SUPreviewd
Created with Google
SketchUp

[ @ ]

v Capas

4+ | ¥ | =
Galeria de Earth »
4 [@ = Base de datos principal
s @P Fronteras y etiquetas
M@ Lugares
= Fotografias
];E Carreteras
> [CIER Edificios 30
b C} Océanos

Guia turistica

e E& Tiempo v 5 -y

l 1\}? Galeria R\

' D@ Cencienciacion global ”’[ R‘ ) ﬁ :
- O3 mas -

La Libertad Cofiocranra

Lambayeque

Cajamarca Alpamayo Trujillo Cajamarca

Ahora ya tenemos nuestro modelo en su localizacion real, y por lo tanto podemos evaluar los
sombreamientos en unas condiciones muy préximas a la realidad.

Lo siguiente a hacer es activar la funcion sombras (Menu-Ver-Sombras) y pedirle al programa
que nos muestre la interface con la que poder variar la fecha y el horario en que queremos
visualizar la accién de las sombras sobre nuestro captador (Menu-Ventana-Sombras), tal y
como se explica en las siguientes imagenes.

-
@ CasaPucaraEjemplo - SketchUp Ver Camara Dibujo Herramientas |Ventana |
[ Archivo Edicion [Ver| Camara Dit Informacion del modelo
Barras de herramientas L Informacian de |a entidad
v | Pestafias de escena
Materiales
Geometria oculta
Componentes
v Planos de seccién Extilos
v Cortes de seccién
Ejes Capas
Guias Esquermna
v | Sombras Escenas
Niebla Sombras
Estilo de arista J Niebla
Estilo de cara 3 Adaptar fotografia
Edicion de componentes J Suavizar aristas
Anirmacidn » Instructor
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De modo que ya tendremos acceso a modificar la interface de control de sombras, donde como
ya se ha explicado y se puede ver en la ilustracion, se puede madificar; fecha, hora, opcaidad
de la sombra, luz y algunas otras opciones de visualizacion.

Ajustesdesombras [
I F |uTc-05:00 ~ B2
I 05:50  ediodia Eﬁ 15:39 j

Fecha EFMAMJJASGEIEHI :I'

Luz — I@
Sombra — I“B_ill

¥ Usar sol para sombras

Visualizar:
¥ Encaras [V Ensuelo v Deszde aristas

Ya solo nos queda ir variando estos datos en funciéon de las comprobaciones que se quieran
realizar. En nuestro caso hemos realizado dos simulaciones cada dos meses, una por la
mafiana y otra por la tarde, comprobando que los indices de soleamiento en la superficie de
captacion son aceptables. El resultado es una visualizacién como la que sigue, del dia 5 de
noviembre a las 15:39 horas.

‘-:Ajus\es de somb

[w [urcosio0 -
I—— ] < s |
0550 vedods 1800 153
| ]
EruamssasonD |5/t :I'

¥ Usar sol para sombras
Visualizar:
IV Encaras [ Ensuelo [V Desde aristas
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ANEXO Il

SIMULACIONES TERMICAS DE LA CASA
PILOTO CON MURO TROMBE
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5 Introduccién

Este documento tiene como objetivo explicar mas detalladamente como se han realizado los
diferentes modelos, asi como presentar el proceso de trabajo e hipétesis adquiridas para la
correcta realizacion de las simulaciones térmicas.

Para la simulacién del edificio se recogi6 informacion durante el mes de septiembre de 2011,
en el proceso de evaluacion de las distintas casas de la comunidad y la posterior eleccion y
actuacion (5-7 octubre 2011) reduciendo infiltraciones e instalando el primer Muro Trombe
Invernadero de la comunidad.

Para la modelizacién matematica se utilizé el programa DESIGN BUILDER 2.3.6.005 con el

motor de célculo ENERGY PLUS 6.0.0.023. En la simulacién del edificio se opt6 por la
“VENTILACION CALCULADA” con el fin de evaluar la ventilacion natural a través de
infiltraciones, puertas, huecos de ventanas y las posteriores rejillas del invernadero. A partir de
este modelo, se evalud la evolucién de temperaturas en dos semanas significativas (1-7 de
enero, 1-7 de agosto (Pto. 4.1)). Asi mismo, se realizé un analisis CFD del dormitorio para
observar el movimiento del aire y la distribucion de velocidades y temperaturas en un momento
especifico de funcionando del invernadero (14:00, 1 de enero). A continuacion se exponen las
hipétesis de trabajo mas relevantes de la modelizacion:

A partir de los datos de promedios de temperaturas de la GRANJA PORCON, a pocos
kilbmetros de Pucara, en el ATLAS SOLAR DEL PERU elaborado por el SENAMHI (Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia) y el DEP-MEM (Ministerio de Energia y Minas) y ante la
imposibilidad de conseguir datos horarios representativos, se tomaron los datos del IWEC
(International Weather for Energy Calculation) para clima andino en la zona del Cuzco con
caracteristicas similares, modificando la latitud para el correcto calculo de sombreamientos.

El edificio tiene dos habitaculos en planta baja y dos gateras en la parte superior. Las gateras
tan solo se usan como almacén para objetos en desuso y no existe ningun tipo de produccién
de calor en el interior.

En primer lugar vamos a presentar la elaboracion del edificio tipo, sobre el que se realizaran las
diferentes modificaciones en funcion del caso de estudio. Una vez se exponga el modelos
piloto, en los casos sucesivos solo se explicaran los cambios significativos realizados en el
modelo a fin de asemejarse a la situacién real, ya que se va a trabajar siempre sobre una
misma base de disefio.
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6 CASOS DE ESTUDIO

6.1 CASO I: CASA SIN INTERVENIR

6.1.1 Modelo

El edificio tiene dos habitaculos en planta baja y dos gateras en la parte superior. Las gateras
tan solo se usan como almacén para objetos en desuso y no existe ningun tipo de produccién
de calor en el interior.

- —




A continuaban a mostrar cada uno de los modelos simulados, asi como se exponen las
representaciones de cada una de las estancias de la vivienda por separado.

Dormitorio

Untitled, CASA ALEJO, Planta Baja, Dormitorio
Visualizar

Sala de estar

Untitled, CASA ALEJO, Planta Baja, Cocalero
Visualizar




Buhardilla 1

Untitled, CASA ALEJO, Planta Buhardilla, GateraN
Visualizar

Buhardilla 2

Untitled, CASA ALEJO, Planta Buhardilla, GateraS
isualizar
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6.1.2 Caracteristicas
Cerramientos

El caserio se asienta directamente sobre el terreno, los muros de carga son de adobe con un
grosor medio de 40cm. La conductividad estimada es de 0,8 W/mK. El forjado de separacién
con las gateras esta formado por 2 centimetros de cafiizo y 3 de una mezcla de tierra y paja
(Adobe).

cor o pacbe

Materiales Datos

Propiedades supericiales || Cubieta verde || Carbén incomporadao

General
Nombre Adobe

Descripcian

Fuente

[~y Categoria Arenas. piedras v tierras
II 5 Region General

Grosor predeterminado (rm) 0.4000

= Propiedades detalladas

Fropiedades de m: termica global
Conductividad Wim-k) 0.800
Calor especifico (Jikog-K) 10000000
Densidad (kg/m3) 1300.00

O Resistencia (valor R)

La cubierta es una calamina metalica de apenas 2mm de espesor y con una estanqueidad al
aire que estimamos muy pobre.

[Cemamiertos | Aberturas [ CFD [ opciones [

[ Flantilla de cerramientos
S Flantilla Froject Part LE 2006, Mediurm weight

= & CEframientos

Calamina

rodelar infilracian

Plantilla de grietas
= :
Muy pobre Pobre Medio Bueno Excelente

L1

Aberturas

En el momento de la intervencion, las ventanas no tienen acristalamiento y tan solo hay huecos
gue estan parcialmente cubiertos con algunos adobes y un saco. Se han estimado de unos
75cm por 50cm y para la simulacién se han acristalado con Sgl Clr de 6mm de expesor, y se ha
programado su funcionamiento para que este el 85%del dia abierto, intentando aproximarnos a
la situacién real.

28



Aberturas || CFD || Opciones

=gl Clr Brmirm

Profundidad del rebarde interiar () 0.000
Profundidad del alféizar interiar (m)  0.000

9% de area de apertura de acristalamiento 850 =

I T T T T T T
/] 10 20 30 40 50 60 T B0 90 100

Frogramacion de funcionamienta SIEMFREABIERTOD

La puerta, 1,8m por 1m, permanece abierta durante todo el dia. Solo se cierra en horario
nocturno con un muy bajo nivel de estanqueidad. Se estima un area de apertura del 95%,
durante el dia la puerta esta abierta el 90% del tiempo y por la noche permanece cerrada.

Funcionamiento

de &rea de aperura de puena a5
detiempo en que la puera esta .. 90
Frogramacian de funcionamiento NOCHESCERRADO

¥
2%

Se programa el funcionamiento con “Nochecerrado”, que tal y como se ve en la siguiente
ilustracion.

Editar programacién - NOCHESCERRADC

Programaciones Datos
General

General

Nombre NOCHESCERRADO

Descripcion

Fuente Propia

[ Categaria WIVIEMDA -

B Regidn General

Tipo de horario 2-Programacion Compacta -
Periles

Schedule:Compact, -
Dwell_DomBath_Coal,
Temperature,

Through: 31 Dec,

Far: Weekdays SummerDesignDay.
Until: 7:00, 0.071,

Until: 20:00, 1,

Until: 24:00, 0.01,

Far: ‘Weekends,

Until: 7:00, 0.071,

Until; 20:00, 1)

Until: 24:00, 0.01,

Far: Holidays, N
Until: 7:00, 0.071,
Until: 20:00, 1,
Until: 24:00, 0.01,
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El nivel general de estanqueidad es muy bajo. Existen grietas visibles en el forjado que seran
tratadas con una mezcla de barro y paja durante la intervencion, asi como el encaje entre los
marcos de puertas y huecos con el muro de adobe. Energy Plus estima la renovacion del aire,
como suma de infiltraciones y la abundante ventilacion natural, fruto de la casi continua
apertura de los huecos, la accién del viento y la diferencia de temperatura con el exterior.
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6.2 CASO Il: CASA CON CALEFACTOR SOLAR

En este modelo se simula el aporte calorifico del Muro Trombe Invernadero, tratando de
emular la realidad térmica de la intervencion en el caserio. En Este modelo, sin embargo, no
se tiene en cuenta el cambio de habitos en el uso de los huecos ni su sellado. Con este modelo
se pretende conocer el efecto del invernadero sin un uso correcto del mismo.

6.2.1 Modelo

31



Calefactor solar

Untitled, CASA ALEJO, Trombe
Visualizar

6.2.2 Caracteristicas
Cerramientos:

El muro instalado consta de un plastico AGRO-FILM clavado con jebe sobre una estructura de
madera en forma de triangulo que forma 50° con el terreno.

Acristalamiento Datos

Capas | Calculado

General

Nombre [AgrofimPE____ 1]
Descripcian

Fuente Fropia

[ Categoria Sencilla -
g FRegion General

Metodo de definician

1-Material layvers

Mimero de capas 1 M
Yidrio exterior
[ Tipo de hoja Plastico
[ *cltear capa

Para la transmision solar directa se considerada un valor conservador de 0,47.

Acristalamiento Datos
Capas | Calculado

Transmision de luz 0.581
Yalor-U (EMN B73) MMim2-K) E.718
Walor U (W/m2-K) 5778
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6.3 CASO Ill : CASA CON CALEFACTOR SOLAR Y SELLADA

Para este caso no se han necesitado realizar ninguna modificacién estructural, tan solo un
buen uso del calefactor, con sellado de huecos y uso correcto de puertas y ventanas,
estableciendo una apertura de una hora a las 12:00 para ventilacion.

6.3.1 Caracteristicas
Aberturas:

Se ha simulado un mejor uso de las puertas, disminuyendo el area de apertura hasta el 50 % y
el tiempo que la puerta esta abierta, se restringe al minimo necesario, que se estima en el 10%
del total (siendo bastante permisivos).

I.N::ertums CFD || Opciones

B Fueras
Exteror
Funcionamiento

% de drea de aperturade puerta 50

% de tiempo en gue la puera esta 1o
[i4 Programacion de funcionamiento YEMNTILACION IMIRA

Ademads se programa el funcionamiento con Ventilacion Minima, que tal y como se ve en la
siguiente ilustracion, simula la apertura de la puerta durante una hora de 11 a 12, para
ventilacion.

Programaciones Datos
General

General

Nombre YENTILACION MINIMA

Descripcian

Fuente Fropia

[ Categoria VIVIENDA -
& Regian General

Tipo de horario 2-Programacion Compacta -
Schedule:Compact,

Dwell_DomBath_Cool,

Temperature.

Through: 31 Dec,
For: Weekdays SummerDesignDay,
Until: 11:00. 0,
Until: 12:00.1,
Until: 24:00. 0,
For: Weekends,
Until: 11:00. 0.
Until: 12:00.1,
Until: 24:00. 0,
For: Halidays,
Until: 11:00. 0,
Until: 12:00.1,
Until: 24:00. 0,

Del mismo modo, las ventanas van estar menos tiempo abiertas, y se procede como ya se ha
explicado en el apartado anterior.
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| Abeturas | CFD || Opciones

() Tipo de acristalamiento Sgl Clr Brmm

o de drea de apertura de acristalamiento 200 ¥
I T T T T T T T T 1
(1] 10 20 30 40 50 B0 Fit] 80 90 100
p|Frogramacion de funcionamiento SIEMFRECERRADC

6.4 CASO IV: CASA CON CALEFACTOR, SELLADA'Y AISLADA

6.4.1 Caracteristicas
Cerramientos:

Se perfecciona el aislamiento de muros y forjado del modelo anterior. A los muros de adobe se
les afiade una capa de paja (0,11W/mK) de 15cm apoyada en un entramado ligero de madera.
En el forjado se incrementa el espesor de la capa tierra-paja de 3 a 15 cm. La mejora redunda
en una leve reduccién de las infiltraciones en el dormitorio.

Cerramientos Datos
Capas || Propiedades superficiales || Imagen || Calculado

Nombre Adobe

Fuente
[= Categaria kuros exderiores i
General

Sehdaterial Adobe
Grosor (m) 0.4000

Sehdaterial Paja
Grosor (m) 01500
[ iCon puente térmico?

e . |
Materiales Datos
Propiedades superficiales || Cubierta verde || Carbdn incorporado

General

Nombre Paijal

Descripcidn

Fuente CIBSE Guide A (2006)

= Categaria tateriales aislantes ©
S Fegian General

Grosor predeterminado {m) 0.01a0

@ Propiedades detalladas

Propiedades de masa térmica global
Conductividad (wym-K) 011a
Calor especifico [J/kg-K) 1000,0000
Densidad (kg/m3) 700.00

& Resistencia (valor R)
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I 7  SIMULACIONES

Para realizar las simulaciones de cada uno de los modelos hemos utilizado el motor de calculo
ENERGY PLUS, antes citado.

Para determinar la longitud del estudio y los intervalos a mostrar en los resultados, se han
introducido los rangos datos pertinentes en la siguiente ventana.

[ et ———

Opciones de Calculo Datos
General | Opcionez | Resultados

Dia de inicio 1 -
tdes de inicio Ene -

asla

Dia final N -
ke s final Dic -

Intervalos de resultados para repores

bensual v anual
Diario

Harario

[ Sub-harario

También se deben controlar otras variables como la distribucién solar, temperaturas a

mostrar...

Opciones de Calculo Datos

tetodo de simulacian 1-EnergyFlus -
Etapas porhora 2 -

Tipo de control de la temperatura 2-Temperatura Operativa. -

Solar

[ Incluirtodos los edificios en el calculo de sombreamiento
[ tdodelar reflexiones, asi coma la ohstruccian de la radiacion solar sohre .

Distribucian solar FCompleta interior y exterior =
[ ;erificar la existencia de zonas no convexas?

Intervala de sombreado (dias) 20

Y por ultimo determinar los resultados que queremos conocer de la futura simulacién, en
nuestro caso nos interesa principalmente el confort térmico en el interior de la vivienda.
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Editar Opcicnes de Calcul

| Opciones de Calculo Datos

Opciones | Resultados

ltados

Datos de zonas en edificio v blogue
[ Incluir zonas desocupadas en totales v promedios de blogues v edificio
Fepaortes de ambiente y canfart en zonas  1-Todos [os periodos -

Ambiental

Confort

Ganancias internas

[ Energia. HWAL, etc.

[¥] Cargas latentes

[#] Suministro de aire fresco

[ Distribucion de temperaturas

Hemos procedido a realizar la simulacion térmica del dormitorio en tres periodos distintos:

e Evolucion mensual de temperaturas media, radiante y operativa del dormitorio en
contraste con la temperatura exterior.

e Evolucion horaria de temperaturas durante la primera semana de enero.
¢ Evolucion horaria de temperaturas durante la primera semana de julio.

Una vez realizadas las simulaciones obtenemos una tabla con las temperaturas de interés y la
gréfica correspondiente a la evolucién de las mismas.

Untitled, CASA ALEJO
Pndlisis | P Etri

Fecha/Hora Temperatu... | Temperatu... | Temperatu... | Temperatu... |Humedad ... |Horas de d... [VMP de Fa. |VMP TE d... |WMP TEE .. |¥ST dela.. -
01/01/2002 1:00:... | 21,14874 20,25734 20,70304 9.6 37 86269 01776202 |-4163953 |-0791146  |-1196302  |-05896618

01/01/2002 2:00:... | 21,03139 20,16619 2059879 10 38,8395 01776202 |-4.21554 07933728 |-1.203265  |-0E151535

01/01/2002 2:00:... | 20,96429 2009213 2062821 1058 3942725 01776202 |-4247336 |-080M6912 |-1.208682 | -06325729 =
01/01/2002 4:00:... | 20,9785 2005179 2048514 1 40,01021 01776202 |-4268103 |-08091202 |-1.210668 | -06421642

01/01/2002 &5:00:... | 20,88304 20,00236 20,446 11.4 4069743 01776202 |-4281748  |-08070216 |-1.211206 | -0.6504327

01/01/2002 6:00:... | 20,9113 2009427 2050279 1.7 41,20079 01776202 |-4266576 |-07941006 |-1.201642 |-06309623

01/01/2002 7:00:... | 21,21553 2058728 2090744 13 4088733 01776202 |-47115007  |-07221485 |-1147443 | -051E77

01/01/2002 8:00:... | 21,54764 2124415 21,3953 137 4071441 0 -3874456  |-0B208957 |-1.069248 |-0,3244682

01/01/2002 2:00:... | 22,04684 21,88565 21,96625 143 33,97631 0 -3626998  |-04797986 |-0.9500062 |-0,3189702

01/01/2002 10:0... | 22.47792 2283117 22 50455 15 3312166 0 -3,348593  |-03520611 |-0.8222128 |-0.3137749

01/01/2002 11:0... | 23,03202 2314445 2308824 16 37,79093 0 -3,080112  |-02330928 |-0.7029086 | -0.2377707

01/01/2002 12:0... |23,29502 2357726 2343614 17 35,78263 0 -2874292 |-01633855 |-06288729 |-0,1596102

01/01/2002 13:0... | 23,7400 23,7975 23,76875 18 3291783 0 27048217 |-01017733 |-05700157 | -0,10686336
01/01/200214:0... | 2377662 |23,71372 | 2374817 |18 Ja4ems |0 2712874 01151462 05827776 | -01120613

01/01/2002 15:0... | 2364798 | 2347511 2356154 |18 jeic i heie | -] 2797472 0167295 |-0E344018 | -0,1473858

01/01/2002 16:0... |23,35554  |23,03658  |2319606 |18 JahRTEET |0 2949359 |-02535268 |-0727478 | -0.2506394

01/01/2002 17.0... | 22,858 222042 |2283971 17 34,2215 0 -3.237869 03878719 |-0863298 | -0,3026305

01/01/2002 18:0... | 2222427 | 2145676 |21.84082 |16 et e xRl -3BEFEI 08626358 |-1023937 | -0,3393486

01/01/2002 19:0... | 2168316 |20,94108 2131212 |15 J/AmMz 0 3834704 |-0BB2E1 |1121382 | -0.4208553

01/01/2002 20:0... |21,31241 | 20065544 (2098392 [14.7 3E8677 |0 -4023429 |-07515066 |-1174013 | -0.4968352

01/01/2002 21:0... |21,11451 | 2046604  |20,79027 143 3605446 |0 4135365 07914305 |1 204167 | -05491825

01/01/2002 22:0... | 2104635 |20,335856 20,6911 14 3603114 |DITTE202 |420272F  |-08097638 |1.22224 | -05VO9E34

01/01/2002 220... | 21.03267 2025112 |206419 137 3638081 |D7TE202 |-4.228098 | -08151081 |1.225197 | -05944556

02/01/2002 21,0958 | 20,20827  |20EE743 133 37.07343 (01776202 |-4.226343  |-08041798 |-1.215352  |-0.59356

02/01/2002 1:00:... | 21,0744 2018695 2061867 |13 TN |DATTE202 |4.217B28 0809239 121196 06042185

02/01/2002 2:00:... | 20,975926 | 20,06205  |2052085 |12 3802511 |DI7TE202 |-4.243312 08118096 |1.217988 06282645

02/01/2002 3:00:... | 2084882 1993747 (203915 N1 3978749 |D7TE202 |-4.200742 | -08286734 |1.229247 06610345

02/01/2002 4:00:...|20,70795  |19,80516  |20.25685 |10 4036007 |DI77E202  |4361912 08484734 |1 243116 | -06964597 i
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Los datos de esta tabla pueden ser exportados a un documento Excell con el propio programa,
de manera que luego puedan tratarse en funcion de los que se pretenda exponer o demostrar.

Untitled, CASA ALEJO
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Este es todo el proceso que permite recabar los resultados expuestos en el documento
principal. Ademas luego podremos reflejar infinidad de aspectos, comparar unos modelos con
otros, buscar patrones comunes, entre otras muchas opciones.
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