iOl

(niversidad Nacional de Asuncién
FACULTAD DE ARQUITECTURA, DISENO Y ARTE
Direccion Académica

CARRERA DE ARQUITECTURA
APROBACION DEL TRABAJO FINAL DE GRADUACION,
PARA LA OBTENCION DEL TiTULO DE ARQUITECTO

TEMA:
TECNOLOGIAS ALTERNATIVAS

TiTULO:

“OPTIMIZACION DEL DISENO Y CONSTRUCCION DE CHIMENEAS
SOLARES COMO TECNOLOGIA ALTERNATIVA PARA EL
ACONDICIONAMIENTO PASIVO DE VIVIENDAS”

NOMBRE DEL POSTULANTE: ANDREA CAROLINA PAREDES ACOSTA

CALIFICACION FECHA

TRIBUNAL EXAMINADOR

2. e sEeEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEREEEREEEEEES



UNIVERSIDAD NACIONAL DE ASUNCION
FACULTAD DE ARQUITECTURA, DISENO Y ARTE

Trabajo Final de Graduacion para la obtencién del titulo de
Arquitectura

“OPTIMIZACION DEL DISENO Y CONSTRUCCION DE CHIMENEAS
SOLARES COMO TECNOLOGIA ALTERNATIVA PARA EL
ACONDICIONAMIENTO PASIVO DE VIVIENDAS”

AUTORA
ANDREA CAROLINA PAREDES ACOSTA

TUTORA

ARQ. EMMA GILL

UNIVERSIDAD NACIONAL DE ASUNCION

San Lorenzo
2017



Agradecimientos

A Dios, por las bendiciones recibidas.
A mis padres, por ser los pilares de mi vida y darme la oportunidad de estudiar.
A mis hermanos Rodrigo y Francisco, por el apoyo y el aliento constante.

A mis comparfieras y amigas, por acompafiarme todos estos afios y hacer que
esta etapa sea inolvidable.

A mis profesores, por guiarme y brindarme conocimientos y ensefianzas a lo
largo de la carrera.

Muchas Gracias.



7 -
OPTIMIZACION DEL DISENO Y CONSTRUCCION DE CHIMENEAS SOLARES COMO
= TECNOLOGIA ALTERNATIVA PARA EL ACONDICIONAMIENTO PASIVO DE VIVIENDAS

Inives
ANIVe

FACULTAD DE ARQUITECTURA, DISENO Y ARTE

Direccion Académica

ol N s g WL,
sSidada Nacional ac Asuncion

RESUMEN

Se realiza la presente investigacion con el objetivo de optimizar el disefio
y construccién de chimeneas solares como tecnologia alternativa para el
acondicionamiento pasivo de viviendas; para lo cual se recurre a identificar las
condiciones y requerimientos para la utilizacion de chimeneas solares como
tecnologia alternativa para el acondicionamiento pasivo de viviendas; para
posteriormente determinar los aspectos tecnolégicos, espaciales, funcionales y
constructivos, para la obtencién de condiciones internas de confort con una
chimenea solar que permitan establecer pautas que optimicen el disefio y

construccion de chimeneas solares.

Tras el estudio de una chimenea solar implementada en una residencia
del barrio recoleta de la ciudad de Asuncién, se logra establecer las pautas
necesarias de disefio y construccion para el buen rendimiento de la chimenea
solar como tecnologia alternativa tanto en cuanto a la localizacion, posicion de
aberturas, geometria, altura del coronamiento, tipo de materiales, color de
materiales y aislaciones, concluyendo con un disefio optimizado de chimenea

solar aplicable a viviendas en clima calido-humedo.

Palabras claves: Tecnologia Alternativa, Acondicionamiento Pasivo.
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INTRODUCCION

El problema de acondicionamiento de los espacios habitables es uno de
los asuntos que la arquitectura en la actualidad no puede dejar de lado, teniendo
en cuenta que la ventilacion mecanica y el aire acondicionado han sido durante
décadas el método estandar de control ambiental en muchos tipos de edificios y
viviendas: la contaminacion y la reasignacion de los suministros de energia han
llevado a un nuevo enfoque ambiental en el disefio de edificios y viviendas.

Las tecnologias innovadoras, junto con los principios bioclimaticos y las
estrategias de disefio tradicional a menudo se combinan para crear soluciones
de disefios nuevos potencialmente exitosos. La chimenea solar es uno de estos
conceptos que se esta probando actualmente por los cientificos, asi como por
disefiadores, sobre todo mediante la investigacion y la experimentacion.

Este Trabajo Final de Grado — TFG, se centra en el estudio y analisis del
sistema de chimenea solar como tecnologia alternativa para lograr el
acondicionamiento pasivo de viviendas, con el fin de entender el funcionamiento,
identificar las fortalezas y debilidades de dicho sistema, reconocer las
variaciones y posibles inconvenientes que se pueden presentar a la hora de su
utilizacion y posteriormente establecer pautas constructivas y estrategias de
disefio, a los efectos de optimizar sus diferentes aspectos para logar el confort
térmico en el interior del espacio habitable.

Al construir un edificio o una vivienda es importante tener en cuenta ciertos
factores, que ofrezcan ventajas al interior del lugar a ser habitado, para asi lograr
el confort adecuado dentro del mismo; como también al medio ambiente, con el
propésito de generar un minimo impacto ambiental.

Entre los factores que determinan la situacion del confort térmico se
encuentran los factores naturales exteriores como las radiaciones solares (las
cuales actuan sobre solidos o liquidos), la humedad y el movimiento de aire
(ventilacion). La ventilacion es la técnica mas efectiva para extraer el calor no
deseado de un edificio o vivienda.

Ligado a los factores a tener en cuenta, éste trabajo, hace hincapié en la
importancia del uso y funcionamiento de una tecnologia alternativa como sistema

pasivo acondicionamiento, consistente en la elaboracion de estructuras
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necesarias para que dada las condiciones climatoldgicas se pueda alcanzar en
los espacios interiores el confort necesario. Se pretende conocer cuéles son los
aspectos funcionales, espaciales y constructivos, que puedan influir a la hora de
la utilizacion de la chimenea solar y como se puede optimizar el sistema
estableciendo pautas y estrategias de disefio y construccion, a la vez conocer el
Impacto que genera en el interior de los espacios y en el medio ambiente.

Antecedentes

Para identificar y seleccionar las pautas de disefio y construccion
adecuadas para la optimizacion de chimeneas solares como tecnologia
alternativa, fue conveniente recurrir a la consulta documental de trabajos
realizados que guardan relacidén con el tema propuesto y ayuden a comprender
y evaluar la tecnologia y el sistema, en funcibn a ello se mencionan
investigaciones realizadas internacionalmente, una de ellas fue realizada en la
UNAM - México, D.F. titulada “Analisis térmico experimental de una chimenea
solar adosada a una habitacion”, dicha investigacion aborda de manera
especifica el estudio térmico experimental del sistema; también se puede citar
“Analisis de la tecnologia de Chimenea Solar para la generacion de energia
eléctrica” realizada en la facultad de Veracruz; también se pudo encontrar como
dicho sistema fue implementado en varios programas arquitecténicos:

La escuela francesa, conocida como Lycée Charles de Gaulle, ubicada en
Damasco — Siria, Parque Nacional de Zion — USA, Hemiciclo Solar en Méstoles
— Madrid, Espafia.

A nivel nacional se puede nombrar, el TFG de Graciela Zanoni, titulado
“Sistemas pasivos de refrigeracion aplicables a viviendas unifamiliares urbanas
en climas subtropicales”, hace un estudio general de los sistemas pasivos, donde
menciona las chimeneas solares como sistema pasivo de refrigeracion.

Al encontrar variables que influyen a la hora de su utilizacién es donde se
percibe las limitadas exploraciones que existen a la fecha en cuanto al tema y se
confirma la necesidad de establecer pautas constructivas y estrategias de disefio
como aporte tecnologico.

Multiples son los estudios y aplicaciones de la chimenea solar, mas

siempre es interesante evaluar la posibilidad de hacer un aporte a lo que ya se
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ha realizado anteriormente, tanto en innovacion de la técnica y la definicion del
elemento arquitecténico, asi como también la introduccion de nuevos materiales

y sus combinaciones en la construccion.
Objetivo General

Optimizar el disefio y construccién de chimeneas solares como tecnologia

alternativa para el acondicionamiento pasivo de viviendas
Objetivos Especificos

¢ Identificar las condiciones y requerimientos para la utilizacion de chimeneas
solares como tecnologia alternativa para el acondicionamiento pasivo de
viviendas.

e Determinar los aspectos tecnoldgicos, espaciales, funcionales vy
constructivos, para la obtencion de condiciones internas de confort con una
chimenea solar.

e Establecer pautas que optimicen el disefio y construccion de chimeneas

solares para el acondicionamiento pasivo de viviendas.
Justificacion

El desarrollo de este trabajo, ha permitido abordar desde el punto de
vista tecnoldgico la chimenea solar, buscando la interaccién arquitectura — medio
ambiente por medio de un dispositivo que en base a un proceso natural,
aprovecha la conduccion, conveccién y radiacién, con el propésito de disminuir
las variaciones de temperatura entre dia y noche que superen el valor promedio
y mitigar el impacto que el sol genera en los espacios donde se desarrolla la vida
diaria.

Al entender su funcionamiento, identificar los elementos de disefio, las
técnicas constructivas, los materiales y los aspectos considerados, para el uso
de esta tecnologia, se pudo conocer las variaciones que pueden presentarse y
de esta manera obtener propuestas optimizadoras del sistema, cuya finalidad es
incrementar la eficiencia mediante una técnica constructiva, reducir costos y

brindar ventajas en la reduccion de consumo de energias, como asi también
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mejora el control de corriente de aire en el interior de la vivienda y mejora la
calidad del aire.

En éste trabajo, se han estudiado, posibles soluciones constructivas de
la chimenea solar como tecnologia alternativa para lograr buenos y mejores
resultados a la hora de su utilizacion, lo que ayudo a definir los criterios y las
pautas a tener en cuenta para su optimizacion, generando de esta manera
nuevos conocimientos tecnolégicos, sin olvidar el impacto econémico y social

gue tendra al utilizar como alternativa para el acondicionamiento pasivo.
Metodologia

1. Analisis bibliogréfico, sistematizacion de informaciones relacionadas al
tema.

2. Entrevistas a profesionales con conocimiento del tema a desarrollar:
tecnologias alternativas, chimeneas solares.

3. Analisis de los aspectos a tener en cuenta en el disefio y construccion de
chimeneas solares.

4. Seleccion de pautas de disefio y construccion de chimeneas solares.

Elaboracion de conclusiones de acuerdo al estudio
Resultados Esperados

Al concluir el desarrollo del proceso de trabajo de investigacion se espera:

El cumplimiento de todos los objetivos generales y especificos.

Ampliar el conocimiento acerca del uso de las tecnologias alternativas
para lograr el confort térmico.

Las pautas de disefio establecidas seran validas para la reduccién de

impactos ambientales.
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CAPITULO I. MARCO TEORICO

Luego de la crisis energética de inicios de la década del 70, paises
desarrollados y subdesarrollados comenzaron a tomar medidas en cuanto al uso
racional de energias y uso de tecnologias no convencionales, por motivos
diferentes y en circunstancias distintas. Como consecuencia se dan a conocer
nuevos conceptos y desarrollos en la arquitectura, los cuales dan lugar al uso de
tecnologias y procedimientos respetuosos de los bienes naturales que la
sociedad posee con la finalidad de integrar a esquemas que contemplen
cambios positivos a largo plazo.

La relacibon MEDIO AMBIENTE - HOMBRE - ARQUITECTURA -
TECNOLOGIA, se convierte en un sistema donde se busca el desarrollo del
bienestar y seguridad, el progreso de los hombres en y con un medio ambiente
interactuante protegido de la contaminacion y con un equilibrado
aprovechamiento de los recursos naturales. (Gonzalo, 2004)

1. Tecnologia alternativa

En la actualidad al hablar de tecnologia alternativa se tiene el desafio de
aplicarlas para un desarrollo sustentable, como ser la conservacion del suelo,
del agua, incremento de la productividad, la disminucién del riesgo climatico y
Sus consecuencias.

Al referirse al término de TECNOLOGIA entendemos que se trata de la
aplicacion al proceso a través del cual los seres humanos disefian herramientas
y maquinas para incrementar su control y su comprensién del entorno material.

En cuanto a la TECNOLOGIA ALTERNATIVA, entiéndase como aquella
gue no utiliza las técnicas, procesos y materiales convencionales pero con un
desempefio equivalente o mejor sin que ello signifique una degradacion de la
misma, mas aun si respetan los aspectos culturales y medio-ambientales”. (Gill
Nessi, 2000)

Surgen con base en las necesidades sociales, van desde el ahorro de
energia por ende, el ahorro en cuestion monetaria pero, de fondo hay mucho
mas; como la elevacion de la calidad de vida, la consecucion de un lugar donde

vivir que, ademas, sea adecuado, autosustentable, econdmico y por simple
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l6gica, conseguir la conservacion del planeta y del medio ambiente. Al optar por
el uso de tecnologias alternativas en la construccién, se presentan
caracteristicas especificas en cuanto a la técnica constructiva se refiere.

En el siguiente cuadro se expone diferentes puntos donde se citan
aspectos a tener en cuenta al utilizar tecnologias alternativas, como ser el area

qgue puede ser aplicada, los recursos, la mano de obra necesaria, costos, entre

otros.
Cuadro 1: Caracterizacion Tecnologias Alternativas.
MATERIAL POR GRADO DE ELABORACION MEDIO TRANSFORMADO
Uso Area urbana
Area rural
Area marginal
Pueblo del interior
MATERIAL — COSTOS Medio
Bajo
MATERIAL — RECURSOS Del Sitio
De la Zona
FACILIDAD DE TRANSPORTE Poca
Mediana
Mucha

MANO DE OBRA - FACILIDAD CONSTRUCTIVA Medianamente especializados
No calificados

MANO DE OBRA — COSTOS Medio
Bajo
Fuente: Apuntes de clase Tecnologias Alternativas, FADA — UNA.

1.1. Aplicacion de Tecnologias Alternativas

Existen varios tipos de tecnologias alternativas, las cuales son aplicables en
la arquitectura con distintos enfoques, siendo estas:

- La generacion y conservacion de energia. (LUZ).

- Larefrigeracion, acondicionamiento. (AIRE).

- La provision y ahorro de agua potable. (AGUA).

- La obtencion de la materia.

Especificamente para los fines de esta investigacion se estudia la
Tecnologia Alternativa en Acondicionamiento, referido a “la fuente capaz de
sustituir las tecnologias convencionales establecidas en la actualidad (sistemas
de acondicionamiento mecanico) con el fin de proporcionar comodidad a los
usuarios (confort térmico) y no propicie el consumo de energias no renovables”.
(Portillo Sirvent, 1987, p 97).
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1.1.1. Aplicacion de la Tecnologia Alternativa en Acondicionamiento

Segun Nelson Bayardo (Las seis coordenadas de la Arquitectura — 1972)
en donde la relacion SER HUMANO — SITIO — TECNOLOGIA es importante de
ser observada, ya que por una parte los seres humanos que tienen un habitat
dado (sitio con recursos y clima caracteristicos) en el que para sobrevivir y luego
mejorar constantemente su calidad de vida, recurren a una tecnologia que
responde a sus saberes (cultura) y a los recursos que pueden utilizar en el sitio
(después de la globalizacion depende ya de las patentes exigibles, de que se
haya importado de donde) o que finalmente se fabrique.

El medio ambiente fisico estd formado por numerosos elementos
relacionados (luz, clima, sonido), que inciden directamente en el cuerpo humano,
puede absorberlos o intentar contrarrestar sus efectos. ElI ser humano se
esfuerza por llegar al punto en el que adaptarse a su entorno requiera un minimo
de energia. Las condiciones bajo las cuales consigue este objetivo se definen

como zona de confort.

Al hablar de confort térmico, puede ser descrita como el equilibrio en la
temperatura que logra el cuerpo humano en un ambiente determinado, que le
permita desarrollar sin dificultad ni molestia cualquier actividad fisica o0 mental.
El confort térmico resulta de la interaccion del control efectivo de los agentes
térmicos del medio exterior (temperatura, humedad, radiacion directa o difusa y
velocidad del aire — ventilacion) y otras fuentes de calor.

llustracion 1: Elementos de zona de confort.

& eslaque se mide g es el porcentaje de g calor que emiten g es el
< conun termometro o aguaque puede G los cuerpos con S desplazamiento de
o debulbo secoy E recibir el aire antes < ondas infrarrojas. A < aire de un punto a
0 depende dela S dellegarala 0 partir del calor que &= otro, se produce
g cantidad de I saturacion. § acumulo en su E por la conexion de
S radiacion y luz solar 5 interior, cuando su > zonas de presiones
5 que llega a un & temperatura interior (+) y zona de
& determinado lugar. e es inferior al preisones (-).

(»] .
% = exterior. El calor se
= S transmite del
= cuerpo méas

caliente al mas frio.

-

Fuente: Elaboracion Propia en base a apuntes de clase Autoclimatizacion.

-
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El ser humano gana calor del medio exterior a través de la radiacion solar
(directa, difusa o reflejada), por conveccidn (la accién del viento) y conduccion
(por contacto directo) y libera calor por medio de radiacién, conveccion,
conduccion y ademas por la evaporacion, en forma de transpiracion, exhalacion
y sudor.

La relacién entre ganancia y pérdida de calor debe ser constante e igual

a cero y se expresa por medio de la siguiente ecuacion:

Metabolismo — Evaporacion +/- Condensacion +/- Conveccion +/- Radiacion= 0

llustracion 2: Confort Térmico.

: § = %ﬂ&'bﬁﬁg‘éﬁ‘s’me " (o
= SUDOR

CoNVECTIoh
== RrRADIACION
CoNbuce 1omd
L .

Fuente: Apuntes de clase Autoclimatizacion, FADA — UNA.

El diagrama bioclimatico de OLGYAY es uno de varios intentos de
establecer las condiciones de confort, de acuerdo a la interrelacion de factores
climaticos externos, en este caso la temperatura seca (TS) y la humedad relativa
(HR).

Se observa la zona de confort, ubicada en el verano entre los 22° y los
26° C, para humedades relativas que oscilan entre el 20% y el 75%, y en el
invierno algo desfasados y con mas bajas temperaturas de confort. Al disminuir
la temperatura bajo la zona de confort, se entra a la zona /1/ en la que para
mantener el confort hay que agregar calor. Si la temperatura en cambio
aumentara se llegaria a la zona /2/ en la cual para mantener el confort es
necesario el movimiento del aire. Se observa que el limite tolerable para el
trabajo liviano disminuye con el aumento de la humedad relativa. Si el aire en
cambio es muy seco (entre 10% y 30%) se puede mejorar la condicién de confort

con la adicién de humedad, expresada en /3/.




7 -
OPTIMIZACION DEL DISENO Y CONSTRUCCION DE CHIMENEAS SOLARES COMO
= TECNOLOGIA ALTERNATIVA PARA EL ACONDICIONAMIENTO PASIVO DE VIVIENDAS

llustracion 3: Diagrama Bioclimético de Olgyay.

Navieoao (3/n)

Fuente: Arquitectura y Clima, Victor Olgyay, 1998.

Para permitir el confort térmico y seguridad a los ocupantes del habitat
construido Guillermo E. Gonzalo destaca (Manual de Arquitectura Bioclimatica -
2004) que “El clima debe de entenderse como un material mas, constitutivo y
condicionante de la obra arquitectonica, que como organismo Vivo y ho como un
objeto estético, debe poder regular y modificar su relacién con el tiempo natural

y social”.

El clima de un Pais, localidad o region esta determinado por la influencia
de un conjunto de elementos y factores que actdan simultaneamente, estos
producen variadas situaciones ambientales. (Temperatura, humedad, radiacién
solar, vientos).

El Paraguay, dada su extensa geografia predomina el clima subtropical.
Presenta temperaturas elevadas casi todo el afio, ademas las precipitaciones
son abundantes, al igual que las tormentas, por lo tanto se pueden presentar
bruscos cambios en el tiempo.

Los factores climaticos del Paraguay analizados en el Cuadro 2 son, la

radiacion, temperatura, los vientos predominantes y la humedad.
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Definicion

Cuadro 2: Factores Climaticos Incidentes.

Caracteristicas en Paraguay

Mapa de Paraguay

Promedio mensual

La superficie de la tierra no se calienta
uniformemente. Ese calentamiento
depende de la exposicion a la radiacion

En el sentido de insolaciéon, segun los datos
proporcionados por SunEarthTools, se demuestra
las horas de incidencia solar en Paraguay.

Radiacién Solar Promedio por Afio

$

5 solar, del coeficiente de transmision de Equinoccio de verano: 13:43 horas, duracion del 55 - :
g calor de cada material y de la temperatura  dia. — 50
- del aire exterior. Equinoccio de otofio: 12:05 horas, duracién del dia. | oar | 45 — —— 1
:© Puede decirse que cuando un material Equinoccio de invierno: 10:33 horas, duracion del — s 40 | [ F—
§ recibe radiacion solar se produce: dia. [ 4rs-481 35 : | »
T 1- Un aumento de su temperatura (mayor ~ Equinoccio de primavera: 12:05 horas, duracion %fﬁiﬁﬁ: 30 I I
@ en la superficie y no uniforme en lamasa  del dia. — 25 L l
del materia])_ [ 494496 Ene Feb Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
2- Una acumulacion de calor en la masa —
del material. I o00- 200
La temperatura depende de diversos En nuestro pais, las temperaturas medias se . o D 'Repm;"m;m'“y
factores, como la inclinacién de los rayos pueden observar en los mapas, la zona mas 2| BOLVA Hofimales chrialolsglces TEW&WERA —remmmee N e | e TEMr.:FruRﬁTfRA
solares, la direccion y fuerza del viento, la calurosa es el Noreste chaquefio y la mas fresca ol ExTREMA  MAXIMA MEDIA MEDIA MINIMA MEDIA  yrpen )
latitud, la altura sobre el nivel del mar, la acompafia al rio Parana en el Sur y Este, también BRABIL
< proximidad de masas de agua, entre otros. es muy fresca la zona de las cordilleras del = i ; i ; i
— . Periodo Verano Periodo Verano Periodo Verano Periodo Verano Periodo Verano
E Amambay y Mbaracayu. Cabe destacar que, en 231 (Enero): 40 2 41 (Enero): 332 (Enero): 272 (Enero): 22 (Enero): 122
® Paraguay se registran cambios bruscos de ol . k s 2 L
2 temperatura. ARGEITINA
E 25 IPEriada . IFeriodc ) IPEriuda . IPen’adu . .Feriudu .
) Invierno (Julio): Invierna {Julio): Invierno (Julio): Invierna {lulio): Invierno (Julio):
[l 28] Temperatura media diaria 34a35°C 23a24°C 16a17°C 12a13°C -2a-1°C
Enero
27+
\ S | ISR | ISR | R | SRS
64 43 -2 41 80 9 ds 31 45 45 ¢
15.16.1!8.1551 22 23 24 25 26 27 2&1[:;9.3;c
Es el movimiento de aire, el aire caliente En Paraguay los vientos del norte son los vientos O R NEDIO AL T -
asciende y el frio ocupa su lugar, este calidos cargados de alta humedad que soplan
movimiento crea los vientos. Se origina por desde el Brasil con direccion noreste.
las diferencias de presion atmosférica entre Los vientos del sur son los vientos frescos secos
unos lugares y otros, el aire va de zonas de que soplan de la Antéartida, atravesando Argentina
@ alta presion a las de baja presion. de sudoeste a noreste. Son fuertes y secos, en @
‘q:')‘ ocasiones pueden superar los 50 km/h.
=
[m/s]
— o
e
B ss5-59
Llamamos humedad al vapor de agua En nuestro pais, podemos observar que los mas 82,000
contenido en el aire, constituido por altos porcentajes de Humedad Relativa Ambiente 80,000
pequefiisimas gotitas de agua que son se registran en Alto Parana, desde Encarnacion a 78,008
invisibles y se comportan como un gas, el Saltos del Guaira con casi 80%, en contraste, la recion o 76,008 | |
T cual se forma por la evaporacion. La zona mapas seca es el Oeste chaquefio, donde la - 74,000
g humedad ambiente es necesaria para el media anual es de apenas 55%. 72,008
g confort humano. 70,000
I 68,000

66,000
64,000
62,000

Eneld

Febl Mar@ AbrZ MayR Jun@

Jul@ AgoRl Sept® Oct® NovR Dicl

Fuente: Elaboracion propia en base a Direccién de Meteorologia y la Web de la MOPC.
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Analizar los factores climaticos del Paraguay permite lograr el mejor
aprovechamiento de tecnologias alternativas como método de
acondicionamiento pasivo y como finalidad brindar confort al ser humano.

En el esquema que sigue se demuestra la relacion existente entre el
hombre que vive en un determinado sitio con caracteristicas climatolégicas y las
tecnologias que lo ayudan a mejorar su calidad de vida con la finalidad de ampliar

los indices de la zona de confort térmico del espacio donde reside y trabaja.

11



4
:@» OPTIMIZACION DEL DISENO Y CONSTRUCCION DE CHIMENEAS SOLARES COMO TECNOLOGIA ALTERNATIVA PARA EL ACONDICIONAMIENTO PASIVO DE VIVIENDAS
llustracion 4: Sintesis de la Aplicacion de la Tecnologia Alternativa en el Acondicionamiento.

Condiciones de confort
Temperatura: 26,5 °C

Hl

Ventilacion

una vivienda deberia ser en

En primavera y otofio algo mas
elevada, hasta 0.3 m/seg.

En verano la velocidad puede
elevarse para favorecer la
refrigeracion.

- ZEN
-"( / =N /l ¥
: A

o [ " Vi Mk > BRISA D8
15%C ‘ %? 159G 1¢d:-/».
S & s

ELEMENTOS QUE AFECTAN EL CONFORT HUMANDO

DESAGRADABLE AGRADABLE

Depende de la velocidad del aire

La velocidad del aire en el interior de

invierno de 0.1 metros por segundo.

Confort Térmico
Humedad Relativa

Condiciones de confort

La humedad relativa del aire
debe estar entre el 30 y el 70%.
No debe superar el 70%.

El punto en el cual el
hombre puede adaptarse
al ambiente con el gasto

minimo de energia.

Depende de la humedad relativa del aire

Calor por Radiacién

Radiacion es el proceso por el
que la energia térmica se
transfiere mediante ondas
electromagnéticas.

HOMBRE

Alternativas

[ Tradicionales

Convencionales j Intermedias l

E Altas l

TECNOLOGIA
- Temperatura en Paraguay
- Radiacién en Paraguay
- Humedad en Paraguay
Aplicacién: - Vientos predominantes en Paraguay

Generacion y conservacion de energia. (LUZ)
Refrigeracién, acondicionamiento. (AIRE)
Provisién y ahorro de agua potable. (AGUA)
Obtencién de la materia.

Ciclo del AIRE

[ Innovadoras ]

[ Apropiadas ]

del AGUA
de la ENERGIA
de la MATERIA

Fuente: Elaboracion propia en base a apuntes Clase de Tecnologias Alternativas, FADA — UNA.
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Al referirse al término acondicionamiento, se reconocen dentro de esta
especialidad diferentes campos para la definicion de los distintos equipos y

estrategias, que determinan a su vez los sistemas: activo, pasivo, combinado.

» Sistema de Acondicionamiento Activo
Sistema de climatizacién artificial, son aquellos que necesitan
instalaciones, para su funcionamiento precisan de fuente de energia exterior,
como ser la electricidad. Los fluidos, tales como aire 0 agua, circulan por estos

sistemas activos a base de bombas o ventiladores.

» Sistema de Acondicionamiento Combinado

Sistema en el cual es utilizado el sistema pasivo conjuntamente con el
sistema activo (mecéanicos), donde se busca a través de la combinacion de los
mismos obtener mejores resultados y permitir al edificio ahorrar energia en
ventilacion mecanica y refrigeracion sélo en los espacios que lo necesiten y solo
en momentos donde la ventilacién natural no sea suficiente.

Entre las combinaciones de sistemas actualmente se presenta el Sistema
Domotico, también conocido como “sistema inteligente”, el cual bajo una misma
central gestiona los servicios de una vivienda para el maximo aprovechamiento
de todo lo instalado; tiene como funcion principal el ahorro energético, como
también el control electromecanico de elementos claves en la climatizacion de

los espacios.

» Sistema de Acondicionamiento Pasivo
Sistema térmico de captacion y almacenamiento que tienen como
finalidad mejorar el comportamiento climatico del edificio durante la estacién
calida, sin la utilizacion de fuentes de energias convencionales. (Gonzalo, 2004).
Los sistemas pasivos, son por su costo y necesidad de control y
mantenimiento, de aplicacibn mas inmediata a la arquitectura y a sus
necesidades funcionales; y los activos, al area industrial y de transporte. El
desarrollo del trabajo se enfoca especificamente en el sistema de

acondicionamiento pasivo.
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4 OPTIMIZACION DEL DISENO Y CONSTRUCCION DE CHIMENEAS SOLARES COMO
- TECNOLOGIA ALTERNATIVA PARA EL ACONDICIONAMIENTO PASIVO DE VIVIENDAS

Se encara el analisis del uso de la tecnologia alternativa como generador
de ventilacion a los espacios interiores de una vivienda, dentro del concepto de
sistema de acondicionamiento pasivo. Teniendo como objetivo conseguir

condiciones de bienestar en el interior y aumentar la calidad de vida.

El acondicionamiento térmico natural es la técnica que estudia los
métodos para que el espacio habitado presente las condiciones térmicas
exigidas por el ser humano, sin recurrir a ningun tipo de energia propia. (Rivero,
1998)

La ventilacion natural cumple la funcion de generar el proceso de
intercambio de aire del interior de una edificacidén por aire del exterior puede ser
logrado por la diferencia de temperatura o de presion entre ambos, lo cual
permite evacuar los aportes de calor solares e internos (producidos por los
ocupantes, la iluminacion, maquinarias) y la humedad del ambiente.

El movimiento del aire sobre el cuerpo humano incrementa la disipaciéon
de calor y humedad de la transpiracion, ademas con la ventilacion se puede
mantener cierto tenor de pureza del aire. (Quadri, 2005)

llustracion 5: Ventilacion Natural.

UAUBAL REPR GueAmd  PSio sdrca

Fuente: Apuntes de clase Autoclimatizacion, FADA — UNA.

La ventilacién natural cumple tres funciones, el suministro de aire fresco,
es decir, un volumen de aire a ser renovado; la eliminacion de calor a partir de
un espacio por intercambio de aire, en el cual inciden la vegetacion, la topografia

del lugar y la disposicion de las aberturas y refrigeracion fisiologica.
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Todos los sistemas pasivos estan compuestos, y en ellos se pueden
reconocer cinco elementos definidores, que son: captador, abosorbedor,
almacenamiento, distribucion y control.

En este caso se describe los elementos dentro del contexto de sistemas
solares pasivos.

Cuadro 3: Elementos del Sistema Pasivo.

Elemento Descripcion

Captador La superficie de captacion determina la radiacién directa
solar que sera eficaz para la vivienda y el rendimiento de
la captacion se puede mejorar aumentando la radiacién
solar captada dirigiéndola mediante una superficie
reflectante.

Absorbedor Consiste en una superficie oscura de los elementos de
almacenamiento y es situada en la trayectoria directa de
la radiacion solar.

Almacenamiento Se refiere a los materiales usados en la construccion y
gue ademas se han situado con la intencion especifica de
mantener el calor producido por la radiacion solar.

Distribucion Es el método por el cual el calor circula desde la
captacion y los puntos de almacenamiento, a las distintas
zonas de la vivienda.

Control Son los elementos que impiden el sobrenfriamiento, el
sobrecalentamiento y la pérdida de calor.

Fuente: Elaboracion Propia en base a McPhillips Martin, 1985.

Dentro de sus diferentes clasificaciones se pueden citar los de ventilacién,
evaporacion, enfriamiento por radiacion, inercia térmica, aislamiento térmico,
conductores subterraneos, paneles radiantes y humidificadores. Se expone en
el siguiente cuadro los tipos de tecnologias correspondientes a cada estrategia
— (Cuadro 4).
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Cuadro 4: Clasificacion de estrategias de Acondicionamiento Pasivo.

Clasificacion

Evaporacion

OPTIMIZACION DEL DISENO Y CONSTRUCCION DE CHIMENEAS SOLARES COMO
TECNOLOGIA ALTERNATIVA PARA EL ACONDICIONAMIENTO PASIVO DE VIVIENDAS

Tipo de Tecnologia

Ventana de refrigeracion.

Respiraderos de trampillas.

Enfriamiento por evaporacion.

Enfriamiento evaporativo indirecto, por lecho de piedras.

Inercia Térmica

Enfriamiento por piso.

Enfriamiento por edificio enterrado con intercambiador de calor.

Enfriamiento por canal bajo piso y muro solar.

Enfriamiento
por Radiacion

Enfriamiento por radiacion nocturna en espacio adosado.
Enfriamiento por radiacién nocturna directa.

Enfriamiento evaporativo indirecto.

Cubierta con agua “Sistema Cool Pool”.

Sistema Skytherm.

Enfriamiento por conductos subterraneos.

Conductores Enfriamient duct ¢ d .,
Subtertaneos nfriamiento por conductos enterrados, con regeneracion
nocturna.
Aislamiento L
.. Puentes térmicos.
Térmico
Paneles Refrigeracion mural SYTEC.
Radiantes Piso radiante.

Humidificadores

Sistema de llovizna o dinamica termal.

Ventilacion

Ventilacion cruzada.

Ventilacion estructural de techo.

Ventilacion por “chimenea solar”.

Ventilacion por extraccion mediante “chimenea solar”
Ventilacion por efecto de “tiro”.

Ventilaciéon por muro solar termosifénico.

Refrigeracion por “colector solar”.

Fuente: Elaboracion propia en base a Investigacion Sistemas Pasivos de refrigeracion aplicables a
viviendas unifamiliares urbanas en climas sub-tropicales, Gabriela Zanoni, 2005.

Por lo tanto, luego de identificar los tipos de estrategias utilizadas para

generar mecanismos de acondicionamiento pasivo, se describe los diversos

tipos de tecnologias aplicables a las mismas, segun su clasificacion
(evaporacion, inercia térmica, enfriamiento por radiacion, conductores
subterraneos, aislamiento térmico, paneles radiantes, humidificadores vy

ventilacion); descriptos en el cuadro 5 al 8.
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Ventana de
refrigeracion

El aire se enfria por
evaporacion al pasar
por la superficie del
recipiente poroso lleno
de agua.

OPTIMIZACION DEL DISENO Y CONSTRUCCION DE CHIMENEAS SOLARES COMO TECNOLOGIA ALTERNATIVA PARA EL ACONDICIONAMIENTO PASIVO DE VIVIENDAS

Cuadro 5: Tecnologias para Acondicionamiento Pasivo.

EVAPORACION

Respiraderos de trampillas

También llamados "torres de
viento". Pueden variar en sus
detalles y formas de una
region a otra, pero permanece
idéntico del principio

fundamental de recoger las
brisas que corren por encima
del edificio y que no
encuentran obstéculos a su

paso.

Enfriamiento por
evaporacion

Se trata de un proceso
gue ocurre en la
naturaleza en las areas
con abundante
vegetacion: el agua
filtrada desde las raices
se evapora en las hojas y
da una sensacion de
frescor.

S
s
-

Enfriamiento evaporativo
indirecto, por lecho de
piedras

Enfriamiento evaporativo
indirecto, a través de un techo
cubierto con piedras,
preferiblemente blancas o
claras, con un aislamiento
intermedio e inundado con
agua; permitira tener un
cielorraso fresco y disminuir la
temperatura del aire interior.

Lﬂdn'_a'ldri\ﬂl!!
H,!'.‘;;'Nf;i' B 1y

Enfriamiento por piso

En las regiones calidas - himedas,
la inercia térmica de los materiales
del edificio debe ser lo mas
pequefia posible, para impedir la
acumulacion de calor durante el dia
y para hacer minima su re
irradiacion, que puede originar
molestias durante la noche cuando
el movimiento del aire es pequefio.

Fuente: Elaboracion propia en base a Investigacion Sistemas Pasivos de refrigeracion aplicables a viviendas unifamiliares urbanas en climas sub-tropicales, Gabriela Zanoni, 2005.

Enfriamiento por radiacion
nocturna en espacio
adosado.

La pérdida de calor por emision
de radiacion de onda larga de
todas las superficies exteriores
de un edificio, especialmente
las enfrentadas al cielo, es el
componente fisico fundamental
del enfriamiento radiante.

Enfriamiento por radiacién

nocturna directa.

Relacion entre la ventilacion
artificial realizada en circuito
cerrado en el interior de un
edificio y la transferencia del
calor llevado por el aire a una

superficie enfrentada al

exterior, la cual pierde este

calor al emitirlo hacia la
béveda celeste.

Cuadro 6: Tecnologias para Acondicionamiento Pasivo.
ENFRIAMIENTO POR RADIACION

indirecto.

Enfriamiento evaporativo

Reduce la temperatura del aire
en un evaporador directo o torre
de enfriamiento, haciendo
circular luego el aire interior
enfriado en un intercambiador
de calor. Esta estrategia puede
funcionar con un techo mojado,

Pool”.

firmamento.

protegido de la radiacién solar

diurna.

Cubierta con agua “Sistema Cool

El estanque del techo irradia su calor
al firmamento. El agua mas fria
desciende hacia el panel radiante de
la pared, enfriando la casa. El agua
mas caliente asciende hacia el
estanque donde irradia hacia el

verano.

Fuente: Elaboracion propia en base a Investigacién Sistemas Pasivos de refrigeracion aplicables a viviendas unifamiliares urbanas en climas sub-tropicales, Gabriela Zanoni, 2005.

INERCIA TERMICA

Enfriamiento por edificio
enterrado con
intercambiador de calor.
Dado que el suelo casi
siempre esta mas frio que el
aire, durante los meses en
gue resulta necesaria la
refrigeracion, cuanto mas en
contacto con la tierra se
encuentre la edificacién, mas
fresca se hallara.

;

-

Sistema Skytherm.

Enfriamiento por canal bajo
piso y muro solar.

Las disposiciones para la
aplicacion de esta estrategia son
multiples y para la circulacion del
flujo de aire enfriado por contacto
con la tierra podemos combinar
sistemas, a fin de que el muro
solar mueva el aire exterior a
través de los canales o tuberias,
pasandolo por el interior de los
ambientes.

Utiliza el techo como un estanque de agua colocado encima, para suministrar
calefaccion solar en invierno y enfriamiento por conveccion y radiacion nocturna en

Operacibe Nocturns.
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CONDUCTORES

Enfriamiento por conductos
subterraneos.

Cuando el aire de la edificacion es
extraido, naturalmente o por medio
de un ventilador, se aspira aire
exterior que se enfria al pasar a
través de los conductores
enterrados.

\\} \

%

N

Ventilaciéon cruzada

Generar aberturas estratégicamente
ubicadas para facilitar el ingreso y
salida del viento a través de los
espacios interiores de los edificios,

considerando de manera cuidadosa la

direccién de los vientos dominantes.
Siendo mas precisos, la ventilacion
cruzada implica generar aberturas en
zonas de alta y baja presion de viento
de la envolvente arquitectonica.

OPTIMIZACION DEL DISENO Y CONSTRUCCION DE CHIMENEAS SOLARES COMO TECNOLOGIA ALTERNATIVA PARA EL ACONDICIONAMIENTO PASIVO DE VIVIENDAS

SUBTERRANEQOS

Enfriamiento por conductos
enterrados, con regeneracion
nocturna.

Se puede utilizar para enfriar el interior
de los locales y la estructura del
edifico un esquema de enfriamiento
por conductos bajo tierra, realizando el
circuito de aire de modo tal a obtener
regeneracion nocturna.

CIRCUITO DE AIRE PAJO TIERRA

Ventilacion estructural de

Ventilacion por

Cuadro 7: Tecnologias para Acondicionamiento Pasivo.
PANELES RADIANTES

AISLAMIENTO TERMICO
Puentes térmicos.

Construcciones monoliticas con
huecos pequefios en climas calidos-
secos. Los gruesos muros exteriores y
cubiertas, construidos a menudo con
materiales de gran inercia térmica
como la piedra o la arcilla, absorben la
radiacion solar durante las horas de
sol, irradiandola lentamente durante la
noche. De esta forma las temperaturas
exteriores se amortiguan, siendo mas
frescas durante el dia y més calidas
durante la noche.

Refrigeracion mural SYTEC.

Fue disefiado como un sistema de
calefaccion mural y refrigeracion.
Sistema que enfria una habitacion
por radiacién y con minimos
movimientos de aire, haciendo
circular un fluido refrigerante,
asegurando un clima uniforme y
un equilibrio de humedad en el
aire. Puede adaptarse a cualquier
caracteristica geométrica de la
habitacién. (Sistema disefiado e
implementado en Espafia por
POLYSAN S.A)
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Fuente: Elaboracion propia en base a Investigacion Sistemas Pasivos de refrigeracion aplicables a viviendas unifamiliares urbanas en climas sub-tropicales, Gabriela Zanoni, 2005.

Cuadro 8: Tecnologias para Acondicionamiento Pasivo.
VENTILACION

Ventilacion por extraccion

Ventilacién por

techo

“chimenea solar”

mediante “chimenea solar”

efecto de “tiro”

Utilizar para ventilar
entretechos y lograr asi
mantener una temperatura
superficial de la parte
superior de la envolvente, a
un nivel similar a la
temperatura del aire
exterior.
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Conveniente en casos de
poca disponibilidad de
vientos, las chimeneas
solares o térmicas tipo de
ventilacién inducida que
permiten extraer el aire
caliente del interior.

La ventilacion puede ser
reforzada por medio de
chimeneas solares como
extractores naturales al calentar
el aire, el cual al perder densidad
se eleva, arrastrando el aire que
ingresa a través de las ventanas.

Contribuye en buena
medida a crear
condiciones de
confort en regiones
himedas, cuando
haya poco o nulo
movimiento de aire.

Fuente: Elaboracion propia en base a Investigacion Sistemas Pasivos de refrigeracion aplicables a viviendas unifamiliares urbanas en climas sub-tropicales, Gabriela Zanoni, 2005.

Piso radiante.

El suelo radiante requiere de un
espacio entre la losa y el mortero
de como minimo 4cm, por lo tanto
para mantener la altura de los
techos se debera aumentar la
distancia entre plantas. Los
circuitos de tuberias del sistema
son alimentados individualmente
por medio de un colector. Los
tubos pueden ser instalados sin
dificultad por medio de barras de
sujecioén y clips de anclajes.

Ventilacion por muro
solar termosifénico
Para situaciones
climaticas con baja
velocidad de vientos,
se puede reforzar el
efecto ventilante
mediante efecto
termosifénico por muro
solar.

HUMIDIFICADORES

Sistema de llovizna o dinAmica
termal.

En su forma mas simple, la
boquilla de rocio, disefiada en
acero inoxidable para producir
gotas de agua mas pequefias que
el diametro de un cabello
humano, generan llovizna o
"niebla" que se evapora al
instante disminuyendo la
temperatura del aire circundante.

g l/ 7
| -,

Refrigeracion por “colector solar”

Su funcién consiste en aspirar el aire
caliente hacia el exterior por
conveccién natural, arrastrando el aire
de la casa a través del mismo y
suministrando ventilacién. Los
colectores aspiran el aire caliente hacia
el exterior en los dias soleados del
verano.
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4 OPTIMIZACION DEL DISENO Y CONSTRUCCION DE CHIMENEAS SOLARES COMO
- TECNOLOGIA ALTERNATIVA PARA EL ACONDICIONAMIENTO PASIVO DE VIVIENDAS

El trabajo de investigacion se centra en el estudio y analisis del sistema

de chimeneas solares.

1.2. Chimenea solar como Tecnologia Alternativa para el

Acondicionamiento Pasivo

La chimenea solar es un sistema pasivo generador de movimiento de aire,
siendo su motor principal LA RADIACION SOLAR; fundamentalmente es una
torre vertical hueca con una columna de aire fluyendo hacia el exterior por su
extremo superior.

En su forma méas simple, una chimenea solar consiste en
una chimenea pintada de negro. Durante el dia la energia solar calienta la
chimenea y el aire dentro de ella, creando una corriente de aire ascendente en
la chimenea.

llustracion 6: Chimenea Solar.

—TS e~y
3 +

POSICION VERANO

Fuente: http://www.intromac.com/mittic/soluciones.html

Al utilizar esta tecnologia alternativa podemos resaltar primeramente que
ayuda a reducir el consumo de energia, las emisiones de CO2 y la contaminacién
en general.

Los beneficios potenciales con respecto a la ventilacion natural y el uso de
chimeneas solares son:
e Reduccion de la dependencia en la energia edlica y el viento de
ventilacién impulsado.
e Mejor control del flujo de aire a través de un edificio.
e Gran eleccion de la toma de aire (lado de sotavento, es decir, de la

construccion)
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e Mejora de la calidad del aire y reduccién de los niveles de ruido en
las zonas urbanas.

e Elaumento de las tasas de enfriamiento en la noche del tiempo de
ventilacion.

e Permite la ventilacion de los espacios estrechos y pequefios con
una exposicidon minima a los elementos externos.

Los beneficios potenciales en cuanto a refrigeracion pasiva pueden incluir:

e Mejora de refrigeracion pasiva durante la temporada calida (sobre
todo en los dias de calor).

e Mejora en la noche la tasa de enfriamiento.

e Mejora del rendimiento de la masa térmica (frio, almacenaje en frio)

e Mejora el confort térmico (un mejor control del flujo de aire y
corrientes de aire reducido).

llustracion 7: Beneficios del uso de chimeneas solares.

Fuente: http://www.sostenibilidadyarquitectura.com
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- TECNOLOGIA ALTERNATIVA PARA EL ACONDICIONAMIENTO PASIVO DE VIVIENDAS

1.2.1. Chimeneas solares como estrategias de confort

La chimenea solar puede incrementar la ventilacion durante los meses de
verano bajo condiciones de calor extremo y como soporte de otros sistemas
pasivos como la ventilacion cruzada (Santamouris M., 2007). La velocidad del
flujo del aire interior es la que ampliaria la zona de confort o la tolerabilidad a
temperaturas elevadas, por consiguiente el objetivo de la chimenea no es sélo
suministrar aire fresco sino incrementar la velocidad del flujo de aire interior
utilizando la radiacion.

El objetivo principal es, generar movimiento de aire y de esta manera
ampliar los indices de la zona de confort en climas con temperaturas y humedad
relativas elevadas. Presenta caracteristicas que hacen viable su implantacion:
helio motricidad, operacion autbnoma, operaciéon de soporte.

Cuadro 9: Caracteristicas de las chimeneas solares.

Caracteristicas Descripcion

Helio motricidad Por sus caracteristicas de funcionamiento la chimenea solar incrementa
su rendimiento aumentando la velocidad de aire interior a medida que se
intensifica la radiacion solar exterior; de tal manera que aportara mayores
flujos de aire en situaciones de altas temperaturas exteriores donde las
condiciones higrotérmicas se alejan de la zona de confort.

Operacion Es un elemento autébnomo, no dependiendo de otros factores mas que

autbnoma los basicos para su propia operacion, puede adaptarse a habitaciones
que no tengan la posibilidad de integrar un sistema de ventilacion cruzada
por condiciones especiales de espacio o proyecto.

Operacion de Presenta la capacidad de integrarse como sistema alterno o de soporte a
soporte gestores principales como la ventilacion cruzada; en climas calidos
himedos la frecuencia de vientos en calma puede rebasar el 35%, por lo
gue desciende la eficiencia de la ventilacion cruzada y la chimenea solar
puede solventar esas deficiencias al no depender de la frecuencia del

viento.

Fuente: Elaboracion propia en base a Investigacion Parametros de disefio para una Chimenea Solar, Juan
Carlos Le6n, 2013.

En la ilustracion 8 se identifican los elementos de la chimenea solar,
siendo estos: la entrada y salida de aire, el eje principal (tiro de chimenea), la
orientacion, el tipo de pintura, el aislamiento, las caracteristicas térmicas de
materiales, elementos importantes para captar, conservar y utilizar la energia

solar.
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llustracién 8: Esquema Chimenea Solar.
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Caracteristicas Térmicas
[Material: Ladrille Comdn)

Caracteristicas Drigntacién
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Arena de Colector Solar

Caracteristicas Téarmicas
[Material: placa e vidrio).

EXTERIOR
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Fuente: Elaboracion Propia.

1.2.2. Antecedentes de investigacién sobre la construccion de chimeneas
solares

Al realizar la investigacion de funcionamiento del sistema de chimeneas
solares, se encuentra que la arquitectura islamica tradicional en Iran, Iraq, los
Emiratos Arabes Unidos, Bahréin y Egipto era basada y construida de acuerdo
a las condiciones climaticas del lugar, utilizando elementos arquitectonicos y
estrategias de acondicionamiento con la finalidad de controlar eficazmente la
temperatura en el interior de las construcciones. El elemento caracteristico mas
utilizado son las torres o captadores de viento, dicho elemento se utilizé en esta
regiéon desde el afio 3000 a.d.c., dispositivos arquitectonicos tradicionales persas
realizados para crear ventilacion natural en los edificios.

El principio de funcionamiento de las torres de viento se basa en el cambio
de temperatura del aire y la diferencia de peso (densidad) dentro y fuera de ésta,
que impulsando a modo de succion, hace que el aire fluya en el fondo o en la
parte superior. La circulacion del aire en varios puntos del edificio se ajusta al

abrir o cerrar las trampillas.
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llustracion 9: Torres de Viento.

Gt RN S LSSTE
Fuente: Arquitectura y Disefio

En el afio 1903 se propone la

chimenea solar, como proyecto de motor
solar, la cual contaba con dos
peculiaridades en su base: la primera un
colector solar destinado a calentar el aire
y provocar una corriente ascensional por
la chimenea y la segunda, un generador
edlico destinado a producir trabajo
mecanico a impulso de esa corriente
ascensional. (Lorenzo E., 2002)

De este modo, al concluir la revision de
antecedentes, en el cuadro que sigue se
describe algunos casos de estudio,
investigacion y uso del sistema de
chimeneas solares en la actualidad,
citando la ubicacién, las caracteristicas
del clima del sitio, las caracteristicas del

disefio y funcionamiento (Cuadro 10).

llustracion 10: Chimenea Solar
Manzanares.

Fuente: http://casasalameda.com/chimenea-solar/
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Cuadro 10: Casos de estudio, investigacion y aplicacion del sistema: Chimeneas Solares.

Hemiciclo Solar en Méstoles, Ruiz-Larrea (2009).

Mostoles (Comunidad de Madrid), Espafia. (Hemisferio Norte)

Calido Himedo.

Orientadas al sur.

El edificio de 6 pisos, cuenta con 92 viviendas, se utiliza la combinacién
de técnicas de acondicionamiento, estos son, el pozo canadiense, con
las chimeneas solares y las galerias solares.

Cada vivienda tiene salida a una chimenea solar, junto al techo hay
rejillas de aspiracion que derivan el aire caliente y viciado del interior a
las chimeneas solares, ventilando y refrescando en verano ain mas las
viviendas, por la corriente de conveccion natural que se forma (que se
complementa ademas por la ventilacion cruzada norte/sur al abrir las
ventanas de noche). En invierno sin embargo las chimeneas solares se
cierran, y el aire que aspiran las rejillas de las viviendas retorna, donde
se recupera parte del calor y se aprovecha para calentar el nuevo aire
gue se impulsara dentro de las viviendas.

Escuela Francesa Lycée Charles de Gaulle. (2008).

Arquitectos franceses Ateliers Le6n en conjunto con la empresa Transsolar
(Ingenieria ambiental).

Damasco, Siria (Hemisferio Norte)

Clima seco caracteristico del desierto (dias calidos y noches frias).

Orientadas hacia el sur.

Cuanto a materiales utilizados se refiere, la parte superior de la chimenea
es cubierta con laminas de policarbonato pintado de negro.

Las chimeneas solares reciben asistencia del viento como torres edlicas,
gue permite la salida del aire caliente de las aulas apiladas, el aire fresco
entrante a las aulas se da a través de sus ventanas, trayendo el aire desde
el microclima de los patios internos, cuya temperatura es moderada por el
sombreado y la vegetacion.

El aire fresco también se introduce desde el patio a las clases inferiores
mediantes los conductos de tierra incorporados en la losa de planta baja.
La funcién de los conductos de tierra es pre-enfriar la temperatura del aire
mas a fondo antes de que entre al aula, mediante su contacto con la tierra,
la cual presenta una temperatura constante durante casi todo el afio.

Centro de Visitas del Parque Nacional de Zion.

Centro de Visitas, Parque Nacional de Zion

Arg. Gilbert Stanley Underwood.

Estado de Utah, Estados Unidos. (Hemisferio Norte)

Clima desértico o semiarido.

Orientadas hacia el sur.

Su disefio fue provisto de varios sistemas sustentables para un ahorro
considerable en el consumo energético, como ser, la integracion de
ventanas tipo triforio, paneles fotovoltaicos orientados al sur y también
un sistema de automatizacion que recolecta informacion climatica.

El principio consiste en permitir que el agua se evapore en la parte
superior de una torre, la cual enfria el aire entrante, causando una
corriente descendente de aire frio, el flujo de aire aumenta con el uso
de la chimenea solar que ayuda en la ventilacion de aire caliente hacia
el exterior.

Fuente: Elaboracion Propia en base a Investigacion Andlisis térmico experimental adosada a una habitacion — Hugo Béaez, Manuel Gordon. http://www.solaripedia.com/13/139/1263/monash_science_centre_wall.html.
https://issuu.com/dosmasunoarquitectos/docs/arquitectos_189/5. https://chrarg.wordpress.com/2015/11/12/chimenea-solar/.
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Cuadro 11: Casos de estudio, investigacion y aplicacion del sistema: Chimeneas Solares.

Monash Centro de Ciencias (2002).

Arg. Williams Boag.

Clayton, Victoria — Australia. (Hemisferio Sur)

Region Célida - Seca.

Orientadas al norte.

Las chimeneas cuentan con un sistema de ventiladores reversibles; el
material utilizado es el metal con terminacién de pintura oscura (color
negro) y cuenta con rejillas como salida de aire.

La columna metalica pintada de negro permite absorber mayor cantidad
de energia solar, de esta forma se genera una corriente ascendente, que
dirige el calor hacia la parte superior de la torre y empuja el aire frio hacia
la zona baja de éste eje vertical. En la base de la chimenea es donde
tiene el area de succion, la cual permite que el flujo de aire sea bueno.

Arqg. Kieran Timberlike

Washington, DC (Hemisferio Norte)

Clima templado, verano calido y himedo, invierno frio y presenta
nevadas.

QOrientadas hacia el sur.

Varios factores de disefio contribuyen a la economia energética del
edificio, como su ubicacion y orientacion para optimizar el uso de la luz
del dia. Los materiales de construccion son reutilizados, reciclados,
renovables rapidamente y / o adquiridos a nivel regional, incluyendo
madera recuperada en el exterior.

La luz solar calienta el aire dentro de las tapas de la chimenea de
vidrio, creando una corriente de conveccién que atrae aire mas frio
hacia el edificio a través de ventanas abiertas hacia el norte. Los
portales en las vias del eje permiten a los estudiantes presenciar el
funcionamiento del sistema de ventilacién.

Tetris Block (2013).
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Arg. Duane B. Carter.

Arg. Mike Stopka.

Arg. Simon Mance.

Arg. Scott Farbman.

Arq. Courtney Brower

San Francisco, Estados Unidos. (Hemisferio Norte).

Tipo mediterraneo, las temperaturas a lo largo del afio no suelen
presentar variaciones extremas.

El &rea colectada orientadas al sur.

El edificio cuenta con 150 unidades residenciales y locales comerciales
en la planta baja. La implantacion en forma de L ayudo a crear un patio
residencial y la entrada de los locales comerciales fue sectorizada en la
esquina

Cinco torres solares impulsan la estrategia de ventilacion pasiva del
edificio, creando un efecto de pila que beneficia a las unidades
residenciales y areas comunes. También actian como los pozos de la
luz que traen la luz profundamente en el plan de piso.

Fuente: Elaboracion Propia en base a Investigacion Analisis térmico experimental adosada a una habitacién — Hugo Baez, Manuel Gordon. http://www.solaripedia.com/13/139/1263/monash_science_centre_wall.html.
https://issuu.com/dosmasunoarquitectos/docs/arquitectos_189/5. https://chrarg.wordpress.com/2015/11/12/chimenea-solar/.
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Eﬁ/ OPTIMIZACION DEL DISENO Y CONSTRUCCION DE CHIMENEAS SOLARES COMO
P TECNOLOGIA ALTERNATIVA PARA EL ACONDICIONAMIENTO PASIVO DE VIVIENDAS

En el cuadro 12 se puede observar 12 casos que fueron analizados, donde
se resalta el uso del sistema de chimeneas solares, teniendo en cuenta el pais,
el afo, las caracteristicas del clima, la ubicacion de la chimenea solar en el
edificio, la configuracidn de los elementos de disefio, el desempefio del sistema
y el método de aplicacion que fue hecho.

Cuadro 12: Antecedentes de casos de estudio y uso de chimeneas

solares.
CLIMA DEL | ELEMENTO
SITIODE | DONDE FUE | CONFIGURACION FUEELQ%NMAP'VI'E'E(@TO :L%Briﬁwgmé
ESTUDIO | APLICADO
<
a u N
— L (@)
CIUDAD |y | © St =i " <2l g
Pais [ANO1 a1 o] S| <|we HAEEPIREE
=) 0 olol2|&|TSn Pl<PlU|a|d| &
Slo|l<]| © o < a|lal|<w SEle(d|T| &
T 3 o It ElL|[O|lx|l< na|lIT|< < b
olg| 5| o |BE|g|x|lu|eg|2|<l|0O|lx|2x| (<L
g|8|5| 2 | B |2|2|3|5|E|5|22(< || 8L =|o|2| S
S |28 A EIFEIRE R BIEHEE,
|0 wlo|2z wlLulBialag| I
O o200 ok O| g 2
w3 S| w| =
O|lS | D =
z 3 = »n
< LL
>
Singapur | 2013]| ° . el ool o] . .
Malasia |2012] °® . . . . . o | o
Adrar, . . o | e . . . .
Algeria 2011
HOng . ° . . . . ° ° . . .
Kong 2009
Tailandia | 2006 | ° g o | o | o | .
India 2005| ° . o | o] o o] o . .
Malasia |2003]| ° . el . o | o
Tailandia | 2003 | * * . o oo | o |
Bangkok, * U . o . o o
Tailandia | 2000
Bangkok, ® . . . . o |
Tailandia | 2000
Bangkok, ° ° o . .
Tailandia | 1999
Nigeria | 1992] * e | . o | o .

Fuente: Elaboracion Propia en base a Investigacion modelo de ventilacién inducida para la vivienda en clima
calido himedo: sistema chimenea solar, 2013.
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1.2.3. Funcionamiento de las Chimeneas Solares

El funcionamiento de una chimenea solar consiste en crear corrientes de
aire por las diferentes densidades del aire segiin su temperatura. Estas son las
gue crean la ventilacion natural ya que renuevan el aire del interior y lo refresca.
Durante las horas de luz, la energia solar calienta la chimenea y provoca que las
masas de aire caliente se desplacen hacia arriba. Este proceso se produce
porque el aire caliente es menos denso que el frio, por lo que tiende a ascender.

Cuando este aire sale hacia el exterior, su espacio lo ocupa el aire de mas
abajo, que comenzara a calentarse. Asi mismo, existe una serie de rendijas de
renovacion por las que entrara aire del exterior.

llustracion 11: Funcionamiento Chimenea Solar.
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Fuente: https://twenergy.com/a/chimenea-solar-un-sistema-de-ventilacion-natural-2318

1.2.4. Tipos de Chimeneas Solares

= —— == (A) Chimenea metalica de efecto instantaneo.
Qf‘-')J = = = (B) Chimenea de obra con efecto acumulador

| retardado.
(C) Chimenea de obra con efecto invernadero
acumulador.

S
N b @

1.2.5. Los elementos de disefio de Chimeneas Solares

La chimenea solar cuenta con elementos de disefio, como ser: el area del
colector solar, orientacion, tipo de pintura, aislamiento, caracteristicas térmicas,
eje principal de ventilacion, entrada y salida de aire los cuales son descriptos en

el siguiente cuadro.
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Cuadro 13: Elementos de Chimeneas Solares.

Descripcién
A- Area del Su funcién es la de absorber la mayor cantidad de radiacion solar y la
colector solar transformarla en calor. Este cerramiento se convierte en un acumulador

de energia térmica.

B- Orientacion El lugar donde debe ubicarse la chimenea solar con relacion a los cuatro
puntos cardinales.

C- Tipo de pintura | Refiere al color y la calidad de la pintura para que la chimenea solar
cumpla efectivamente con su propdsito.

D- Aislamiento Cumple con dos funciones importantes: por una parte es una barrera
ofreciendo mayor resistencia al flujo de calor hacia el exterior y de esta
forma conservar la mayor cantidad de la energia en el interior de la
chimenea; y por otra parte la misma resistencia evita el flujo de calor se
transmita hacia la construccion adyacente.

E- Caracteristicas La temperatura es un factor externo de enorme importancia, ya que

térmicas afecta a practicamente todas las caracteristicas de los materiales.
Cuando un sdlido recibe energia en forma de calor, el material absorbe
calor, lo transmite y se expande. Estos tres fendbmenos dependen
respectivamente de tres propiedades caracteristicas del material: la
capacidad calorifica o su equivalente calor especifico, de su
conductividad térmica y de su coeficiente de dilatacién.

F- Eje principal de | Sus caracteristicas principales son: esbeltez (altura), geometria
la ventilacién (seccion), estanqueidad, localizacion, caracteristicas térmicas de la
(Tiro de chimenea) | estructura.

- La esbeltez es la relacién entre la altura total y el ratio de la
superficie equivalente de su planta. Es decir, a mayor esbeltez
mayor sera la diferencia de altura entre sus aberturas y mas alta
la diferencia de presiones.

- La geometria, forma recomendable para lograr el movimiento
del aire dentro del ducto.

- La maxima estanqueidad de la chimenea es necesaria para
evitar infiltraciones y exfiltraciones que afecten su rendimiento
de movimiento de aire.

G- Salida de aire Para permitir la salida de aire del interior de la chimenea debera existir
una salida de aire superior por donde exhalara el aire precalentado en
el cuerpo de la misma.

H- Entrada de aire | Cumple con la funcién de reemplazar el aire que expulsara la chimenea
por su abertura superior, tomando en cuenta que el objetivo de este
dispositivo es generar el movimiento de aire, esta abertura de entrada
estara conectada directamente al espacio que se propone ventilar, y
este espacio intermedio se alimentara de aire exterior por una siguiente
abertura.

Fuente: Elaboracion Propia en base a Investigacion Parametros de disefio de la Chimenea Solar, Juan
Carlos Ledn, 2013; Chimeneas Solares: como aprovechar el calor para ventilar viviendas, Paula Iglesias,
2014.

“Las innovaciones obtenidas a partir de tecnologias alternativas surgen
como respuesta a una busqueda de mejorar aquellas que son tradicionales y
optimizar sus usos.”

Mediante el analisis demostrado en el cuadro 12, se puede inferir que la

construccion de las chimeneas solares es factible en clima calido humedo,
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teniendo en cuenta para su configuracion el tipo de material, las dimensiones,
ubicacion de aberturas (entrada y salida).

Asi mismo, con el estudio de las tecnologias alternativas, y sus diferentes
aplicaciones como estrategia de acondicionamiento, se obtienen las
herramientas necesarias para identificar las condiciones y requerimientos para
la utilizacion de chimeneas solares a nivel nacional.

En este sentido, se ha demostrado que en paises con clima calido,
hamedo puede ser aplicado el sistema de chimeneas solares logrando el confort
térmico, como objetivo principal, en el interior de las viviendas. También se
puede resaltar que son varios los aspectos a tener en cuenta para la
configuracion y el uso de dicho sistema en el Paraguay, ya que el clima de
nuestro pais presenta caracteristicas muy peculiares a lo largo del afio.

Por todo ello en los capitulos siguientes se profundizara el abordaje de
los mismos con vistas a la optimizacion de su aplicacion como

acondicionamiento pasivo para viviendas.
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CAPITULO II. CONDICIONES Y REQUERIMIENTOS PARA LA
UTILIZACION DE CHIMENEAS SOLARES EN PARAGUAY

Luego del estudio del sistema, el funcionamiento y los elementos de las
chimeneas solares como tecnologia alternativa para mejorar el confort térmico
de espacios interiores, se profundiza en los componentes principales que definen
su comportamiento. Los mismos son analizados para comprender los
requerimientos y condiciones necesarias para la aplicacion de la chimenea solar
en el Paraguay, a partir de la revision bibliografica del uso y el analisis del
sistema; como asi también en el espacio a ser ventilado, para determinar

pardmetros basicos de disefio.
2.1. Requerimientos para la utilizacion de chimeneas solares en viviendas

Los requerimientos a considerar para la utilizacién de chimeneas solares
se clasifican en: Funcionales; Espaciales, Constructivos y de Mantenimiento.
Para efectos de esta investigacion se profundizara en cada uno de los

requerimientos citados anteriormente.
2.1.1. Requerimientos Funcionales

Identificar la funcion de sus componentes y la relacion existente entre los
mismos posibilita entender el sistema de la chimenea y su desempefio. La
chimenea solar cuenta con dos puntos principales: el punto de suministro (parte
inferior), por donde se introduce el aire exterior y el punto de extraccién (parte
superior), salida del aire caliente.

Cuadro 14: Requerimientos Funcionales.

Descripcién Esquema
Posicion  Desplazamiento vertical del hueco de entrada de
de las aire:Al ubicar el hueco de entrada de aire en un nivel

aberturas menor a 1 metro, el flujo de aire presenta un perfil
ascendente y una mejor distribucion en el interior.
Cuando se reduce la distancia del hueco de entrada y
salida, la velocidad del aire desciende, lo cual es
producido por la pérdida de diferencias de presion, es posiion

HUECO DE

decir, cuanto mas alto el hueco de entrada de aire SRO—
menos diferencia de presién en el aire.

Fuente: Elaboracion Propia en base a Investigacion Parametros de Disefio para una Chimenea Solar,
Juan Carlos Leon, 2013.
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2.1.2. Requerimientos Espaciales

Analizar la situacién o el emplazamiento final en el que se dispone la
chimenea solar es fundamental para certificar una buena corriente de aire fresco
en el espacio interior de la edificacion.

La orientacion y localizacién son los ejes principales para lograr una
buena ventilacion, sin obviar los elementos naturales que intervienen de manera
directa: radiacion, energia, temperatura, tal como se puede apreciar en los
cuadros siguientes.

Cuadro 15: Requerimientos Espaciales.

Descripcion Esquema

La chimenea solar debe estar instalada y

construida en la fachada que reciba una

radiacién solar mas alta, preferentemente a

) . menos de 30° del varadero norte — Hemisferio

Orientacién sur — para permitir la optimizacién de la

(radiacion)  funcién de la acumulacion del calor de los
rayos del sol.

La radiacién solar debe ser directa al area

colectora. @ N @ @ 'j‘;f

i { v
Tener en cuenta que las aberturas de las >
rejillas de salida de aire queden orientadas de | ¥ o ———

lado opuesto a la direccion del viento

predominante en dias de lluvia, con la
Orientacion finalidad de impedir el acceso de agua al =~ =
(ventilacion) ducto.

Es importante respetar los elementos del
entorno. Se recomienda que el area colectora
no sea obstaculizada por arboles y/u otras
construcciones entre las 9:00 a 15:00 horas,
durante la estacion calida (periodo de
Localizacion incidencia de los rayos solares).

Fuente: Elaboracion Propia en base a web: arghys.com Construccién Chimenea Solar. Viviendas con
energia Solar Pasiva, Martin McPhillips.
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2.1.3. Requerimientos Constructivos

Determinan y definen la calidad final del sistema, asi mismo, resuelven

posibles dudas técnicas que pueden ser presentadas.

La configuracién constructiva de la chimenea solar se resuelve en:

- Las dimensiones de los componentes. Estas se relacionan
directamente con la cantidad de aire que se calienta, como también
con el volumen de aire que se renueva, valores significativos en el
rendimiento de la chimenea solar. Se analiza la geometria del ducto,
altura de la torre y superficie de aberturas (entrada y salida de aire).

- El tipo, color y caracteristicas térmicas del material a utilizar, datos

importantes para captar, conservar y utilizar la energia solar.

2.1.3.1. Caracteristicas térmicas de los materiales

Permite identificar que materiales aportan mas beneficios y pueden
absorber mayor cantidad de calor, por ende, aumentar la temperatura en el
interior de la chimenea de manera mas rapida y efectiva.

La densidad o masa volumétrica de un material, define el coeficiente
entre la cantidad de masa (Kg) que caracteriza el material y el volumen unitario
(m3). Su valor se mide en Kg/m3. El calor especifico volumétrico, determina la
capacidad de almacenamiento de calor de un determinado material o su
capacidad volumétrica. La conductividad térmica expresa la capacidad de

conduccion de calor que tiene el material.

Cuadro 16: Caracteristicas térmicas de los materiales.

Conductividad

Material Densidad(kg/m3) Calor especifico(J/(kg-K)) térmica(W/(m-K))

Ladrillo 1700 837 0,658
Acero 7850 460 47-58
Aluminio 2700 909 209-232
Bronce 8000 360 116-186
Cinc 7140 389 106-140
Estafio 7400 251 64
\P/:gfi%s 813 2700 833 0,81

Fuente: Elaboracion Propia en base a portal Milenarium — Ingenieria Civil y Medio Ambiente.
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Descripcién

Esquema

Geometria del ducto

En los casos encontrados vy
analizados, usualmente cuenta con
un formato rectangular o
cuadrangular, la cual permite el
aumento de la superficie de
transmision y captacion de la
radiacién, orientando la cara mas
larga en direcciébn de los rayos
solares.

jpummmsnsssssssshp DUCTO DE LA CHIMENEA

Va
T

Vano —]
Vano —>

de aire

Altura de la Torre
Tomando como base el plano
de cerramiento horizontal, la
altura de la torre se considera
Optima cuando ésta
sobrepasa entre 1.00 a 1.50
metros, lo cual segin lo
estudiado produce un
incremento gradual en la
velocidad del aire a lo largo
del recorrido.

——

Cuadro 17: Requerimientos Constructivos.

Superficies de abertura

La relacion de medidas de entrada de
hueco de aire (HE) y el hueco de
salida de aire, se sugiere que se
ajuste a 1:3, siendo 1 el hueco de
entrada de aire. (Le6n, Juan Carlos —
2013).

Este parametro de dimensionamiento
es recomendable, porque cuanto mas
vertical sea la proporcion del hueco
de entrada, mas aumentara su
funcion como hueco de entrada y
salida de aire. (Corriente contraria a la
direccion de la chimenea solar).

SALIDA DE AIRE

-

ENTRAD,

Tipo de Materiales
Es necesario elegir materiales de
construccion que optimicen la
concentracion de calor y la luz.
DUCTO:
Ladrillo comun (ayuda a acumular
calor y permite que el proceso
perdure aun cuando el sol ya no
calienta).
CORONAMIENTO:
Metal.
Paredes de cristal (tienen el mayor
potencial en la luz de filtro).

Color de Materiales
Colores oscuros, siendo 6ptima
la pintura negra, ya que
promueve y mejora la absorcién
de luz solar, retiene la luz en
mayor cantidad que los otros
colores.
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Aislaciones del ducto
En cuanto a estrategias de
aislacion acustica se encuentran
materiales que pueden ser
utilizados para disminuir y aislar
sonido del exterior, como ser:
Recubrimiento de lana de vidrio,
membrana de polietileno
espumado, placas de
poliuretano (es importante tener
en cuenta la densidad de la
misma). Si la opcién es ahorrar
se puede utilizar como material
reciclado las cajas de huevo,
como también los cartones

tetrapark.

Fuente: Elaboracion Propia en base Investigacion Parametros de Disefio para una Chimenea Solar, Juan Carlos Ledn, 2013. Investigaciones experimentales sobre chimenea solar para ventilacion de ambientes, J. Mathur, M Jain — 2006, Web: arghys.com
Construccién Chimenea Solar
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2.1.4. Requerimientos de Mantenimiento

Una vez que la chimenea solar comience a funcionar como método de
acondicionamiento en la vivienda, es importante no olvidar todo lo referido a
mantenimiento del elemento en si, para que él mismo a la larga no presente
efectos secundarios y pueda siempre cumplir con la funcion de generar
movimiento de aire en el interior.

Cuadro 18: Requerimientos de Mantenimiento.

Descripcion

Impedir acceso de Las aberturas de las rejillas de salida de
insectos y/o aire pueden ser protegidas con &&
alimafas, hojas. materiales como: malla metalica. 255

)€

.Q 2
Método de limpieza Usualmente se opta por pequeiias =

aberturas destinada a limpieza, %’ i

ubicadas cada cierta distancia a lo largo
del recorrido, la cual puede ser cubierta
con rejillas metélicas. :

REJILLA PARA
MANTENIMIENTO

bl \
i

i

i

il REJILLA PARA

il MANTENIMIENTO

i

i

Fuente: Elaboracion Propia.

Al identificar los requerimientos necesarios a tener en cuenta al utilizar la
chimenea solar se prestan ciertas restricciones basicas en funcion de evitar
incidencias negativas en el funcionamiento de las mismas, los cuales

dependeran de los limites espaciales en cada caso.
2.2. Combinacion con otros sistemas de acondicionamiento pasivo

Las chimeneas solares pueden ser aplicadas conjuntamente con otras
técnicas de acondicionamiento, siendo estas activas o pasivas, teniendo como

finalidad mejorar la ventilacion.
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2.2.1. Chimenea Solar y Conductos Subterraneos

A fin de maximizar el efecto de refrigeracién producida por las chimeneas
solares, el aire entrante puede ser dirigido a través de conductos subterraneos,
lo cual permitird el aprovechamiento de la inercia térmica del terreno para
suministrar aire frio, es decir, el aire exterior pasa a ser enfriado por el sistema
antes de introducirse a la vivienda.

Los conductos subterrdneos conocidos como pozo canadiense es un
sistema que aprovecha la temperatura del subsuelo generando un
“intercambiador de calor’ (sistema de tubos enterrados) que reduce la
temperatura del aire exterior en verano y la aumenta durante el invierno para que
luego ingrese al interior de la vivienda.

llustraciéon 12: Funcionamiento Pozo Canadiense

Funcionamiento del pozo canadiense en verano Funcionamiento del pozo canadiense en invierno

Fuente: http://www.sitiosolar.com

La combinacion de ambos sistemas permite que la chimenea solar actué
como elemento de circulacion de aire, el cual lo impulse y lo haga circular por las
tuberias enterradas. Mecanismo en donde el sol calienta la chimenea y el aire
que contiene, lo que provoca que este se haga mas ligero, ascienda y salga al
exterior por la apertura superior. Esto crea una depresion en la base de la
chimenea solar, es decir una “falta de aire” que provoca una corriente hacia la
chimenea. La ubicacion adecuada de la chimenea, permitira que el efecto de
succién provoque la circulacion del aire en las tuberias enterradas del pozo

canadiense.
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llustracién 13: Esquema conceptual de un pozo canadiense funcionando
con chimeneas solares

Chimenea solar

Fuente: http://www.sitiosolar.com

Este sistema puede ser eficaz para los meses de calor en los que el pozo
provenzal se usa para refrigerar. Sin embargo, su uso no sera conveniente en

invierno bajo este esquema.

2.2.2. Chimenea Solar con incorporacion de colectores solares (Placa
Solar)

Existe la posibilidad de incorporar placas solares a la chimenea, este
elemento ayuda a aumentar la temperatura en la parte mas alta de la chimenea

y por lo tanto a que la renovacién de aire sea mas facil.

llustracion 14: Placas solares

Fuente: http://www.arghys.com

36


http://www.sitiosolar.com/

¥ OPTIMIZACION DEL DISENO Y CONSTRUCCION DE CHIMENEAS SOLARES COMO
7 TECNOLOGIA ALTERNATIVA PARA EL ACONDICIONAMIENTO PASIVO DE VIVIENDAS

2.2.3. Chimenea Solar con variacion: Atico Solar

El espacio del atico, en un clima caluroso y soleado, es a menudo
increiblemente caliente en el verano. En una edificaciébn convencional, esto
presenta un problema|, ya que conduce al aumento de la necesidad de aire
acondicionado (sistema activo).

Integrar el espacio del atico con una chimenea solar, hace que el aire
caliente del atico trabaje y pueda asi ayudar a la conveccién en la chimenea y
mejorar la ventilacion.

En sintesis al estudiar con mayor profundidad los diferentes aspectos
(constructivos, espaciales, funcionales) a tener en cuenta para el funcionamiento
de las chimeneas solares, no solo nos permite identificar el papel que cumple
cada componente dentro del sistema, si no también nos determinan los criterios
basicos del mismo y a la vez nos permitira reconocer los puntos determinados a
mejorar.

Asi mismo, se resalta la combinacion de sistemas de acondicionamientos

como estrategia de optimizacion.
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CAPITULO lIl. ASPECTOS REQUERIDOS PARA LA OBTENCION
DE CONDICIONES INTERNAS DE CONFORT

Seguidamente se realiza el analisis de un caso concreto del uso de
chimenea solar como tecnologia alternativa de acondicionamiento en una
vivienda, con la finalidad de identificar, enumerar y exponer los aspectos
caracteristicos que presenta el sistema, conforme a los requerimientos
especificos desarrollados en el capitulo anterior, siendo estos los requerimientos
funcionales, espaciales, constructivos y de mantenimiento.

Dicho caso de estudio se utiliza como base para la optimizacién del
sistema de chimenea solar, para lo cual se establece las caracteristicas fisicas
del sitio donde esta instalada la casa en estudio y los factores climéaticos que
inciden en la tecnologia alternativa (vientos predominantes, radiacion), para

luego realizar el analisis correspondiente en los diferentes aspectos.
3.1. Caracteristicas fisicas del sitio

La vivienda esta ubicada en el barrio Recoleta de la ciudad de Asuncion,
ciudad localizada en el centro oeste de la region oriental del pais, limita al
noroeste con el rio Paraguay.

El clima de Asuncion es semitropical, una variante del clima subtropical
que se caracteriza por contar con temperaturas altas adn en invierno.

Es considerada la capital iberoamericana mas calurosa en términos
absolutos, debido a su posicion geografica y la gran cantidad de construcciones,
registrando temperaturas altas casi todo el afio y puede superar los 40 °C en los
meses de verano. (Direccion de Meteorologia e Hidrologia, 2016).
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[lustracion 15: Ubicaciéon del sitio de estudio
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Fuente: Elaboracion Propia.

Cuadro 19: Vientos Predominantes.

Descripcion

Direccién de Durante el verano es

Vientos dominante viento

Predominantes siroco que sopla

en Verano desde el noreste, es
de tipo calido y
himedo.

Direccioén de En invierno el viento

Vientos dominante es mas

Predominantes fresco, ya que

en Invierno proviene del sur.
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En el cuadro 20 se demuestra la incidencia solar en el sitio en las
estaciones de verano e invierno, siendo este factor climatico el mas importante
para el buen funcionamiento de la tecnologia alternativa.

Cuadro 20: Incidencia Solar.

Descripcion
Recorrido del El sol alcanza su
sol en Verano mayor altitud, la

incidencia de los

rayos solares es

mas intensa.
Recorrido del El sol alcanza
sol en Invierno  menor altura en su
recorrido, la

incidencia de los
rayos solares no
se da de manera
muy directa como
en el verano.

Fuente: Elaboracion Propia.

A continuacién se presenta el analisis de la chimenea solar en sus
diferentes aspectos, siendo estos: espacial, funcional, constructivo y de

radiacion.
3.2. Aspectos Espaciales

Al realizar el analisis desde el punto de vista espacial, son tres aspectos
los que se tendra en cuenta, estos son, la localizacion dentro de la vivienda, la
orientacion de la radiacion y de la ventilacion.

La chimenea solar esta localizada en la fachada Noreste de la vivienda,
el recorrido del ducto se da desde el subsuelo hasta la azotea.

El &rea colectora ubicada en la azotea, es de seccion circular, lo cual
permite que todas las caras del componente reciban las radiaciones solares,
posibilitando la acumulacion de calor en su interior. Asi también, no se observa
ningun tipo de elemento del entorno que obstaculice e impida la incidencia de

rayos solares (Foto A).
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Las rejillas de ventilacién ubicadas en la parte superior del coronamiento
permiten la salida de aire de la chimenea, al ser de seccion circular posibilita la
salida de aire en todas las orientaciones, pero presenta desventaja como la
entrada de agua en los dias de intensa lluvias provenientes del Sur. (Foto B).

llustracion 16: Corte Transversal.
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Fuente: Elaboracion Propia.

A causa del ingreso de agua en el ducto de la chimenea, provenientes de
las intensas lluvias, el coronamiento fue intervenido por segunda vez, se recurrié
a una proteccion de seccion circular de poligal, que se encuentra sujeto mediante

una estructura metalica al area colectora.
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Identificar las caracteristicas espaciales permite identificar desventajas

CcOmo ser:
- Ingreso de agua de lluvias a causa de la geometria circular de las
rejillas de salida de aire, localizadas en el coronamiento metélico de la
chimenea, lo cual a la larga puede ser la causa principal de presencia

de humedad en el ducto.
3.3. Aspectos Funcionales

La toma de aire de la chimenea se da en el subsuelo, lugar donde esta
posicionada la abertura de entrada de aire, siguiendo el recorrido por el ducto
gue va desde la planta baja hasta la azotea, lugar donde se encuentra el area
colectora, la cual cuenta con las rejillas de salida de aire. De este modo se
reconoce que la toma de aire se da en condiciones favorables, ya que el espacio
es un lugar mas fresco por estar en contacto directo con la tierra, dado que el
suelo siempre estd mas frio que el aire.

El &rea colectora esté ubicada en la culminacion del ducto a 1.90 del nivel
del piso terminado de azotea; puesto que se encuentra sobre una base de
mamposteria de 0,40 mts de altura. El area colectora es la responsable por la
acumulacion de calor generada por los rayos solares.

Al hablar de las rejillas de ventilacion interior, encargadas de la renovacion
del aire, se percibe que el caso, no cuenta con las mismas, la toma y renovacion
del aire se da Unicamente desde el subsuelo.

Por otra parte, la chimenea y el ducto deben contar con un sistema de
mantenimiento, para que el funcionamiento sea 6ptimo y el flujo de aire sea
contindo. Actualmente si fuere necesario realizar una limpieza del ducto no es
posible puesto que no posee un mecanismo de limpieza manual o automatico.

Otro punto resaltante es que no cuenta con un sistema de protecciéon en
las aberturas de salida de aire, que pueda impedir el ingreso de insectos y/o
residuos provenientes del exterior, por tanto es uno de los problemas constante

que se les presenta.
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llustracion 17: Corte de la Vivienda.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Durante el dia la energia solar calienta la chimenea y a la vez el aire que
se encuentra en su interior. De esta forma, se genera una corriente ascendente
que dirige el calor hacia la parte superior del ducto y empuja al aire frio hacia la
zona baja de este eje vertical. En la base de la chimenea es donde tiene lugar la
succién, que consigue refrescar y dar ventilacién a la vivienda extrayendo el aire
caliente del interior hacia el exterior.

En la ilustracion 18 se demuestra el corte de la seccién de la chimenea

desde el subsuelo y el recorrido hasta la culminacion.
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llustracion 18: Corte Sector Chimenea.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Asi pues, los puntos criticos identificados en los aspectos funcional son:

- La falta de rejillas de ventilacién intermedias, encargadas de lograr la
renovacion del aire y que el flujo del mismo sea constante.

- Se registra el acceso de insectos al ducto, a través de las rejillas de
salida de aire, por carencia de proteccion en los huecos de salida de

aire.
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3.4. Aspectos Constructivos

En cuanto al analisis constructivo de la chimenea solar en estudio, se
realiza un relevamiento desde el subsuelo hasta la azotea.

Por esta razén se identifica en 4 planos el sistema de la chimenea solar
dentro de la vivienda.

En el siguiente plano se sefiala la ubicacion, seccidén y dimensiones de la
abertura de entrada de aire, como también las dimensiones del espacio ventilado
directamente.

El inicio del ducto de la chimenea solar se encuentra ubicado en un nivel
enterrado a -2.60 metros, la toma de aire se da mediante el hueco de entrada
posicionado en el techo del subsuelo (Foto C), adosado al dormitorio 1 con 14,55
m2 de superficie.

El hueco de entrada de aire es de seccion cuadrangular, con dimensiones
de 0,40 mts de ancho y 0.40 mts de largo (Ver detalle).

llustracion 19: Planta Subsuelo.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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llustracion 20: Detalle Constructivo de Hueco de Entrada de Aire.
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Fuente: Elaboracion Propia.

En el plano que sigue se muestra el lugar que ocupa el ducto en la planta
baja, los materiales utilizados y la altura del ducto.

La ubicacion del ducto en la planta baja es en el area de la galeria (Foto
D), el material utilizado fue el ladrillo visto (Foto E), material que cuenta con
caracteristicas térmicas favorables, como se pudo ver en el capitulo anterior
(Cuadro 16) presenta conductividad térmica considerable, lo cual posibilita la
absorcién de energia solar; el tratamiento realizado al volumen fue de una
terminacion de silicona, ya que el mismo se encuentra en el area externa de la

vivienda.
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llustraciéon 21: Planta Baja.
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Fuente: Elaboracion Propia.

En la ilustracion 22 se observa el corte A — A, la altura del ducto
especificamente en planta baja es de 3.01 mts. Actualmente en dicho nivel, la
galeria no cuenta con cerramientos verticales (mamposteria o vidrios), por tal
motivo no fue necesaria las rejillas intermedias, encargadas de la renovacién del
aire del sistema. En caso de una modificacion del espacio el sistema se

encuentra preparado para ventilar los espacios de dicho nivel.
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llustracion 22: Corte A — A.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Al continuar el analisis, en la planta alta se reconoce los espacios a ser
ventilados directamente e indirectamente, siendo estos el dormitorio 2 (Foto F)
con una superficie de 14,76 m2 y el estar privado con una superficie de 27,80
m2.

El ducto en la cara exterior presenta las mismas caracteristicas que la
planta baja, y en la cara interior se muestra los materiales utilizados. (Foto G).

La altura del tramo del ducto en la planta alta es de 3.01 mts.
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llustracion 23: Planta Alta.

NIVEL PLANTA ALTA

FOTO F

UBICACION:DORMITORIO 2
MIVEL: PLAMTA ALTA

4.17

4.65 =i

4.6

VENTILACION CRUZADA

3

NO SE PRODUCE LA RENOVACION DE AIRE
EN EL DUCTO DE LA CHIMENEA SOLAR

FOTO G

VISTA INTERIOR
MATERIALES:
LADRILLO visTa
DIMENSIONES:
0.60 x 0.60 MTS.

NIVEL PLANTA ALTA

Fuente: Elaboracion Propia.

En el dltimo nivel, son varios los puntos a detallar, es donde culmina la
chimeneay se encuentra el area de colector solar y el hueco de la salida de aire,
se identifica la ubicacion, la seccion, el material, la altura y el tipo de aislacion
realizada.

La abertura de hueco de salida de aire se da mediante rejillas ubicadas
en la parte superior del coronamiento (Foto H), cuya seccion es circular, con 0.45
mts. de diametro y 0.80 mts de altura.

El material utilizado para el coronamiento (area colectora) es el metal, por
presentar mayor absorcion de calor, cuenta con una terminacién de pintura
antioxida color negro, que posibilita la retencion y acumulacion de calor
necesaria (Detalle - Vistas).

El coronamiento se encuentra elevado 0.60 mts. del nivel de piso
terminado (Foto I), en cuanto a la aislacion ejecutada, primeramente se identifica
el tratamiento realizado en la unién del ducto con el coronamiento (area
colectora) consiste en la colocacion de un sellador Mastic de poliuretano, el cual

presenta mayor grado de resistencia UV y mayor elongacién, siendo estas
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condiciones necesarias, ya que se encuentra a la intemperie. La junta de los
materiales (ladrillo — metal) requiere la aislacién correspondiente, siendo que
cada material cuenta con caracteristicas diferentes y pueden contraerse y/o
dilatarse. También se realizé la aislacion en la unién de la base de mamposteria
y la terraza jardin, para prevenir la entrada de agua y presencia de humedad en
los niveles inferiores. (Foto J)

llustraciéon 24: Azotea
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llustracién 25: Detalles y Vistas del Area Colectora.
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Fuente: Elaboracion Propia.

llustracion 26: Corte Nivel Azotea
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Fuente: Elaboracion Propia.
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De este modo, al realizar el analisis de los aspectos constructivos en el
caso de estudio, se muestran las tecnologias constructivas utilizadas y conforme
a lo desarrollado en el capitulo anterior se identifica que:

- El ducto de la chimenea no cuenta con un sistema de aislacion termo-

acustica.
3.5. Aspectos de Radiacion

En cuanto a los aspectos de radiacion analizados en la casa en estudio
se utiliza el programa de simulacién Shadow Analisys para medir el nivel de
incidencia de luz solar en invierno y verano.

Lo importante del analisis de radiacion es calcular el tiempo de exposicion
directa al sol, la escala de colores permite distinguir el grado de incidencia solar
en la vivienda, la franja de amarillo a fucsia identifica las areas expuestas
directamente, caso contrario a la franja de color celeste a azul, que serian las
areas con mas sombras.

Segun se observa en la ilustracion 30, la casa esta construida con una
orientacién adecuada en cuanto a la ubicacién de la chimenea solar puesto que
tanto en invierno como en verano captura los rayos del sol en forma directa,
marcados en color amarillo demostrando la intensidad maxima posible.

A fin de observar con mayores detalles la radiacién posible en los
momentos externos a los cuales estd expuesta la casa, se realiza una
aproximacion en detalle del estudio de la chimenea solar. Donde se observa que
el area de colector solar de la chimenea esta marcada con amarillo y fucsia
intenso indicando la mayor retencion de sol. Elemento indispensable para que la

tecnologia alternativa en estudio tenga el mayor rendimiento.
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llustracion 27: Analisis de Radiacion de la Casa de Estudio.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Areade sombrade 9 a 10 horas, entre las 7am a las S5pm

3.6. Diagnostico del caso de estudio

Al concluir el analisis del caso concreto en los aspectos constructivos,
espaciales y funcionales, es posible exponer un listado de puntos favorables y
desfavorables, que presenta la aplicacion de la chimenea solar como tecnologia
alternativa para el acondicionamiento de la vivienda y a partir del reconocimiento

de las desventajas existentes, plantear y determinar pautas apropiadas para la
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optimizacién del mismo, con el objetivo de la obtencién de condiciones internas
de confort en la vivienda.

A continuacién se citan las ventajas y desventajas encontradas en el caso

de estudio:

Cuadro 21: Fortalezas y debilidades del caso de estudio relevado.

FORTALEZAS

DEBILIDADES

La ventilacion natural que aporta la chimenea
solar, favorece las condiciones para que se
produzcan corrientes de aire, de manera que
el aire interior sea renovado por el exterior
(més frio, oxigenado y descontaminado)
frente a la ventilacién forzada (aquella que
recurre a ventiladores para conseguir la
renovacion del aire). La ventilacién natural no
precisa de un aporte de energia artificial para
conseguir la renovacién del aire.

El sonido viaja en ondas mecanicas, es
decir una perturbacién o una onda que se
mueve a lo largo del ducto. El sistema
analizado en la vivienda no posee
acondicionamiento acustico, por lo tanto,
se da la propagacion del sonido exterior
desde la culminacion de la chimenea
(&rea colectora metélica), donde se
encuentran las rejillas de salida de aire,
hasta el subsuelo, generando cierto
grado de molestias, que afecta a los
residentes, principalmente en el area de
los dormitorios.

La toma de aire se realiza en el subsuelo,
método que ayuda a la reduccion de la
humedad que pueda existir en ese nivel, por
estar en contacto directo con la tierra y a la
vez a la eliminacion del gas radon.

El ducto no cuenta con un sistema de
limpieza manual o mecanico al alcance
de los usuarios, para poder realizar
limpieza y reparaciones en caso de que
sean necesarios.

Utilizar el metal como material en el area
colectora, genera mayor acumulacién de
calor, necesaria para obtener la diferencia de
densidad y presién de aire necesaria para que
se produzca la renovacién del mismo.

No cuenta con la proteccion al ingreso de
insectos y/o alimafas, hojas y otros
residuos que pueden ser transportados
por el viento, que pueden ir
acumulandose en el ducto con el paso
del tiempo, obstruyendo al flujo de aire.

La ubicacion del elemento dentro de la
vivienda se considera buena, la misma pasa
por la galeria, actualmente un lugar al exterior,
dejando abierta la posibilidad de cerrar el
espacio y que la ventilacion de igual manera
sea posible. Luego continta el recorrido por
los dormitorios, culminando en la azotea.

Debido a la geometria circular de las
rejillas de salida de aire, se da la filtracion
de agua, en dias de intensas lluvias y
vientos fuertes.

La ventaja de este sistema también se puede
presentar a largo plazo con la disminucion de
costos y la reduccion de impactos
ambientales.

La renovacion de aire, no se da en todos
los niveles de la vivienda. La toma de aire
frio se da solamente desde el subsuelo,
guedando la galeria y los dormitorios
(planta alta) sin la posibilidad del
acondicionamiento ideal.

Fuente: Elaboracion Propia.

Todo cuanto se ha desarrollado previamente permite avanzar al siguiente
capitulo para trabajar en las pautas de optimizacion del disefio y construccion de

chimeneas solares.
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CAPITULO IV: PAUTAS DE OPTIMIZACION DEL DISENO Y
CONSTRUCCION DE CHIMENEAS SOLARES

A continuacion se presenta la identificacion de las fortalezas y debilidades
del caso concreto del uso de la chimenea solar como tecnologia alternativa para
el acondicionamiento de una vivienda ubicada en la ciudad de Asuncion, lo que
permite identificar los puntos criticos y establecer ciertas pautas en el disefio y
construccion, que permitirdn la optimizacién del desempefio de la misma y
brindar confort en el interior de la vivienda.

Primeramente se presentan las pautas de optimizacion en el disefio de las
chimeneas solares para posteriormentes presentar las debilidades vy

adecuaciones referentes al caso de estudio.
4.1. Pautas de optimizacion

Tienen en cuenta el relevamiento del caso de estudio y comparandolo con
el andlisis realizado en el marco teérico y con los casos de referencia se
determinan aspectos a tener en cuenta la utilizacion de chimeneas solares como
tecnologia alternativa.

De esta forma se establecen las siguientes pautas de optimizacion para
el disefio y construccién de chimeneas solares.

Los indicadores utilizados para definir las pautas de optimizacién son la
orientacién, la localizacion, la posicién de aberturas, la geometria, la altura, el
tipo de materiales, el color de materiales, las aislaciones, la limpieza

mantenimiento y la proteccion.
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Cuadro 22: Pautas de disefio y construccion de la chimenea solar.

INDICADORES

PAUTAS

10.

Orientacion

El area colectora debe estar expuesta en la fachada
gue reciba una radiacién solar mas alta.

Localizacion

El area colectora no debe ser obstaculizada por
arboles y/o construcciones en el periodo de incidencia
solar.

Posiciéon de
aberturas

- El hueco de entrada de aire, donde se da la toma del
mismo, se da en mejores condiciones cuando se
encuentra ubicado a nivel de subsuelo, presenta mejor
caracteristicas térmicas por estar en contacto con la
tierra.

- Las rejillas de salida de aire orientadas al lado
opuesto a los vientos y lluvias predominantes, siendo
por generalidad provenientes del sur.

- Debe contar con los huecos intermedios, los
encargados de que se pueda dar la renovacion del aire
exterior con el interior.

Geometria

Se recomienda que la seccion del coronamiento sea
cuadrangular o rectangular, las cuales permiten que las
rejillas de salida de aire sean orientadas en los lados
favorables, para impedir el acceso de agua de lluvias.

Altura

La altura considerable del coronamiento por encima del
nivel del techo es de 1,00 a 1,50 metros.

Tipo de
Materiales

Los materiales a ser utilizados deben contar con buena
conductividad térmica, para posibilitar la mayor
cantidad de acumulacién de calor (metal, laminas de
vidrio).

Color de
Materiales

Colores oscuros, siendo 6ptimo el color negro, mejora
la absorcién y la acumulacion de calor, en mayor
cantidad que otros colores.

Aislaciones

Debe ser propuesto algun sistema de aislacién
acustica, con fin de minimizar los sonidos provenientes
del exterior e impedir molestias en el interior de la
vivienda.

Limpieza
Mantenimiento

Sistema de pequefas aberturas a una cierta distancia
gue permitan la limpieza del ducto, pueden ser
cubiertas con rejillas metalicas.

Proteccion

Debe contar con un tipo de proteccion para impedir el
acceso de insectos/alimafas y/o residuos del exterior.

Fuente: Elaboracion Propia.

Teniendo en cuenta el analisis del caso de estudio realizado,

seguidamente se presenta la propuesta de optimizacion de la chimenea solar,

teniendo en cuenta los aspectos espaciales, funcionales, constructivos y de

mantenimiento.
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llustracion 28: Corte Chimenea Optimizada.
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Fuente: Elaboracién Propia.
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llustracion 29: Vista Chimenea Optimizada.
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Fuente: Elaboracion Propia.

4.2. Debilidades y Adecuaciones referentes al caso de estudio

Luego de realizar el analisis del uso concreto de la chimenea solar, como
tecnologia alternativa para el acondicionamiento pasivo de una vivienda y
determinar los aspectos neccesarios, se enumerdé una serie de puntos no
favorables, los cuales interfieren con el buen desempefio para lograr las
condiciones internas de confort, por tal motivo, se propone realizar correcciones
y modificaciones con el objetivo de optimizar el sistema especificamente en
Asuncion.

En los siguientes cuadros (N° 21 — 22 — 23) se demuestran las
optimizaciones posibles en los puntos criticos encontrados en el caso de estudio

analizado.
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Cuadro 23: Optimizacion Espacial.

SINTESIS
Ingreso de aguas de lluvia, debido a la geometria circular de las rejillas de salida de aire.

Opcion 1
Recurrir ala geometria cuadrangular o rectangular del coronamiento, donde las rejillas de salida

de aire se sitlan en una sola cara de la chimenea, siendo ésta la que no est4 expuesta a las
inclemencias climaticas.

TERRAZA

AZOTEA

Fuente: Elaboracion Propia.

PROPUESTA
Se opta por la geometria de seccién cuadrangular o rectangular.

Opcion 2
Se propone instalar las rejillas de salida de aire en dos caras del coronamiento, teniendo en cuenta
las lluvias y vientos predominantes.

TERRAZA

AZOTEA E
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Cuadro 24: Optimizacion Funcional.

Caso 1

Caso 2

Caso 3

No cuenta con las rejillas intermedias necesarias para que
en todos los niveles sea dado el intercambio y renovacion
de aire.

Ubicar rejillas de ventilacion intermedias en cada nivel,
planta alta (drea a ventilar: dormitorios, estar intimo) y
planta baja (en caso de que posteriormente se quiera hacer
alguna modificacion con cerramientos en el espacio de la
galeria), con la finalidad de que la renovacion y el flujo de
aire sea continuos y favorables en el interior de la vivienda.

PROPUESTA PROBLEMA
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ESQUEMA
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DE AIRE

IR NN == N

2 0

|

d

No cuenta con un sistema de limpieza.

Se plantea el uso de un sistema de rejillas a una cierta distancia,
la necesaria para que la limpieza se pueda dar manualmente si
asi lo deseen, las rejillas estaran ubicadas una por nivel, es
decir, una en planta baja y una en planta alta (ducto).

N
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NN = i

\

) -

Fuente: Elaboracion Propia.

Se registra el ingreso de insectos, alimanas, hojas y residuos del
exterior.

Utilizar una proteccién que permita el paso de aire y a la vez cumpla la
funcién de evitar el paso de insectos, alimafias y/o residuos que puedan
ingresar por fuertes vientos, se opta por el uso malla metélica en las
rejillas de salida de aire.

REJILLAS DE
SALIDA DE AIRE

REJILLAS DE

SALIDA DE AIRE \

MAMPOSTERIA DE
LADRILLO VISTO

TERMINACION DUCTO DE |
CHIMENEA DE H° A°

\\ [ 2
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Cuadro 25: Optimizacion Constructiva.

SINTESIS PROPUESTA
El sonido exterior ingresa al ducto de la chimenea y genera molestias en el interior de la Se propone posibles sistemas de aislacién acustica, con el fin de atenuar los niveles de sonidos.
vivienda.
Opcion 1 Opcion 2 Opcion 3
— La utilizacién de la lana de vidrio de 50 mm de espesor como Con el fin de reciclar y reutilizar materiales, se propone utilizar = El uso de geotextil en formas de tiras, colocadas en el interior
O material aislante, colocada en unas de las caras interiores del las cajas de huevo o tetrapark a lo largo de una cara interior del coronamiento que caen hasta el subsuelo, lo que permitira
O recorrido del ducto, siendo esta la mas afectada por sonidos del ducto. que el sonido pierda energia y no llegue a ingresar a la vivienda.
& exteriores.
nd
O
n
TN
o
OPCION 1 1H OPCION 2 OPCION 3 ﬁ
CARA EXTERIOR CARA EXTERIOR : —1 CARA EXTERIOR - =
AZOTEA AZOTEA - = AZOTEA vz
MAMPOSTERIA O0.15 MAMPOSTERIA O.15 : : MAMPOSTERIA O0.15
DE LADRILLO COMUN DE LADRILLO COMUN L} - DE LADRILLO COMUN
< - =
P = =
L = = = =
D L == _ e
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Luego del andlisis de las ventajas y desventajas encontradas en la
aplicacion de la chimenea solar a la casa en estudio se definen las pautas
constructivas en cuanto a la orientacion, localizacion, posicion de aberturas,
geometria, altrua del coronamiento, tipo y color de los materiales, asi como la
aislacion.

Orientacidon: La chimenea solar debe estar instalada y construida en la
fachada que reciba una radiacidén solar mas alta. El area colectora debe estar
expuesta directamente a los rayos solares (este — oeste). Las rejillas de salida
de aire no deben quedar expuestas a los vientos y lluvia, generalmente
provenientes del sur.

Localizacién: Es importante respetar los elementos del entorno. El area
colectora no sea obstaculizada por arboles y/u otras construcciones durante el
periodo de incidencia de rayos solares.

Posicién de aberturas: Ubicar el hueco de entrada de aire a una altura no

menor a los 1.00 metro del nivel de piso, de caso contrario cuanto mas alto el
hueco de entrada de aire menos diferencia de presion en el aire.

Geometria: Usualmente la geometria del ducto y el area colectora se
recomienda que sean de seccion cuadrangular o rectangular, orientando la cara
mas larga en direccién de los rayos solares.

Altura del coronamiento: La altura del area colectora de la chimenea se

considera éptima cuando esta sobrepasa entre 1.00 a 1.50 metros del plano de
cerramiento horizontal.

Tipo _de materiales: Elegir materiales de construccion que optimicen la

concentracion de calor como ser: ladrillo coman, metal y laminas de vidrio.

Color de materiales: Preferentemente colores oscuros, siendo Optima la

pintura negra, mejora la absorcion de la luz solar, retiene la luz en mayor cantidad
que otros colores.
Aislaciones: Tendra que contar con aislacion acustica, con el fin de evitar

gue el sonido exterior cause molestias a los espacios interiores de la vivienda.
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CONCLUSION

Al término de la investigacién se logra realizar un disefio optimizado de
chimeneas solares como tecnologia alternativa para el acondicionamiento pasivo
de viviendas incluyendo detalles constructivos, espaciales y funcionales
alcanzando de esta forma los objetivos propuestos en esta investigacion.

Al estudiar las tecnologias alternativas, el funcionamiento de las mismas
y sus diferentes aplicaciones como estrategia de acondicionamiento, se han
identificado las condiciones basicas y los elementos indispensables para la
construccion del sistema de chimeneas solares. El andlisis de las condiciones y
requerimientos para la aplicacion del sistema permitid6 reconocer que la
construccion de las chimeneas solares es factible en climas de caracteristicas
calido humedo, en este sentido, recurrir a esta tecnologia alternativa en el
Paraguay como una solucién a proporcionar el confort térmico en el interior de
una vivienda es altamente viable; con lo cual se cumple con el primer objetivo
especifico.

Asimismo, identificar los aspectos necesarios constructiva, espacial,
funcionalmente y de manutencion de la chimenea solar, permitié enumerar las
pautas para el buen rendimiento del sistema como tecnologia alternativa, las
cuales fueron fundamentales a la hora de reconocer los puntos criticos que
pueden ser presentados en el momento de su aplicaciéon para lograr el confort
en los espacios interiores de la vivienda; de esta forma se cumple con el segundo
objetivo especifico.

Del caso de estudio fue posible registrar las fortalezas y debilidades que
presentaba la chimenea solar, que fueron esenciales para llegar a una propuesta
de las pautas necesarias de disefio y construccién para lograr el rendimiento
optimo del sistema como tecnologia alternativa; con lo cual se cumple también
con el tercer objetivo especifico.

Por tanto, es un aporte de este TFG, la optimizacion de un sistema de
chimenea solar como tecnologia alternativa, mediante propuestas tecnolégicas,
constructivas, funcionales y espaciales, asi como también mediante la
identificacion de las herramientas necesarias para ratificar la importancia de la

utilizacién de sistemas de acondicionamiento pasivo; puesto que ellos tienen la
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capacidad de adapatarse a los cambios climaticos, minimizando el consumo
energético, mejorando el control del flujo de aire a través de un edificio,
minimizan el uso de sistemas convencionales y permitiendo el ahorro de energia
que generan Su uso.

Al concluir el trabajo, la autora espera haber interesado tanto a
estudiantes como profesionales, a profundizar conocimientos y a la vez hacer
uso de tecnologias alternativas en la arquitectura, teniendo en cuenta siempre
los recursos naturales, con la finalidad de plantear soluciones apropiadas a las

condiciones climaticas del pais.
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ANEXOS

ANEXO | — Casos de utilizacion de Chimeneas Solares

1. Disefo de la Iglesia Verde Baotou Mongolia.

El proyecto se trata de una lglesia solar pasiva para Baotou en Inner —
Mongolia. Fue solicitado un disefio de iglesia sostenible con la intencion de
utilizar la menor cantidad de energia posible, también espacios destinados al uso
de oficinas y salas de capacitacion. En lugar de hacer dos edificio, se busco la
integracion de todos los programas en uno solo. Las principales caracteristicas
solares son la utilizacion de la energia solar pasiva, la energia solar térmica y

una chimenea solar.
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2. Edificio Ambiental del BRE

El edificio Ambiental del Establecimiento de Investigacion BRE, es un
buen ejemplo de varios enfoques para el disefio y construccion sostenible y la
ventilacion natural.

El edificio utiliza la ventilaciébn de chimeneas solares en los espacios de
oficinas para promover el flujo de aire. Cuando la ventilacion es buena, el aire es
capaz de fluir mediante las ventanas operables de las oficinas y producir la
renovacion del mismo, con intenciones de mejorar el confort térmico del interior
del edificio.

Para aumentar la capacidad del edificio y la ventilacién natural se utilizo
un sistema de persianas externas y vidrio de colores gris-verde que ayudan a
minimizar la carga de enfriamiento manteniendo el aumento de calor solar del
espacio acondicionado. Ademas el edificio utiliza balcones sobre el espacio del
atrio de la entrada para guardar las ganancias solares de la entrada. Las cargas
de la oficina se minimizan, ya que la iluminacion en el espacio de oficina es capaz
de atenuar, al tiempo que mantiene 300-350 lux, para utilizar mas luz natural y

menos energia y ganancia de calor de la iluminacion artificial.
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3. Renovacion enérgetica y arquitectonica de un edificio de oficinas en

el CERN.

En la tesis titulada “Renovacion energética y arquitéctonica de un edificio
de Oficinas en el CERN”, se estudio el edificio de oficinas de la Organizacion
Europea para la Investigacion Nuclear. Se identificaron varios problemas
funcionales y relacionados con la energia y se propusieron soluciones que
ayuden a solucionarlos, entre ellos el sistema de ventilacién y enfriamiento
mediante un muro de energia que tiene los mismos principios de la chimenea
solar.

Se propuso colocar el muro de energia en la escalera central, donde se
causara un flujo de aire vertical forzado, llevando consigo el aire caliente desde
el nucleo del edificio. ElI funcionamiento del mismo, se basa en una pared
contigua que se calienta constantemente, el aire interior es forzado a moverse
hacia arriba y al sustituir el piso de la escalera por una malla metélica, se habilita
el flujo de aire vertical libre. Por lo tanto, el aire caliente crea una fuerza de
succion en el fondo de la escalera, forzando el aire fresco a entrar desde la

fachada del edificio.
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4. Nueva sede de Empresa de Desarrollo Urbano de Medellin

Se ha disefiado un edificio con un experimiento en cuanto a la ventilacion,
el uso de chimenea solar que conecta todas las plantas de oficinas. Calentado
por los ocupantes y las computadoras, el aire interior se eleva de forma natural
por la chimenea. A medida que se escapa en la parte superior, el aire fresco es
aspirado desde las ventanas y hacia el interior del edificio.

Con la ventilacion impulsada por el viento, el aire fresco es empujado al
interior desde los lados. Pero con ventilacion por flotabilidad, el aire fresco es
aspirado desde los lados. Asi que la accion es diferente. Y también es mas fiable.
En un dia caluroso, cuando la ocupacion en edificio es alta, puede que no haya
suficiente viento para expulsar el aire interno. Sin embargo, la ventilacion por
flotabilidad es diferente: a medida que aumenta la ocupacion, también lo hace la
fuerza motriz . En otras palabras, la flotabilidad es una fuerza que se
puede disefiar. Por su disefio, podemos mantener una "brisa" en ausencia de

viento.

TARDE

CHIMENEA SOLAR
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ANEXO Il - Programa de Anélisis de Incidencia Solar

s Shadow
Analysis

Shadow Analysis es una herramienta sencilla para analizar las
condiciones de luz del dia. El analisis se presenta en forma de imagenes
coloridas - colores diferentes donote diferentes cantidades de exposicion a la luz
del sol.

Shadow Analysis fue creado para ayudar a los arquitectos a comprender
las condiciones de luz del dia en zonas urbanas densas y proporcionarles una
herramienta para disefiar edificios mejores y mas sostenibles y espacios

urbanos.
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