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trabajo evalua la eficiencia de
e=as solares pasivos en distintas
#'.tudes del pals. Se adopto
siwienda tipo, para realizar
ws: .maciones cuantitativas del aporte
@@ energia solar utit (ESU) recibida a
iraw2s de distintos sistemas solares
os segun nivel de aislacion y

ud.

una

itaneamente se realizo un estudic

los prcbiemas de sobre-
entamiento con ganacia directa, en
« misma vivienda.

E= considera que ia cantidad de
srerglia solar util es la que
ss~tribuye al me joramiento de las
sz=mciclones de habitabilidad del
imterior y puede reenplazar a
csmbustiblies convencionales. Este

satc resulta fundamental para evaluar
a2 factibiiidad de sistemas solares.

£ aporte de energia solar util llega
= niveles maximos en latitudes
sssrrendidas entre 45'S y S55'S, segun
¢ nivel de aislacion de la vivienda y

25 caracteristicas del sistema.

L. INTRODUCCION

Las regiones de altas latitudes en la
Bspublica Argentina no reunen
sencicliones de asoleamiento para
favcrecer el enplec de sistemas
sciares pasiveos. La absorcicn
stmcsferica produce reducidos niveles
2+ radiacion en invierno debido a2 la
saja altura del sol.

Asimnismo, la alta nubosidad on
iawierno disminuye aun nas ia
sradiaclion disponidbie, especiaisente en
ias localtdades australes y

sardilleranas. Ushuaia repre

. Esta investigacion conto con

finaciacion parclial de CONICET.

Ciudad Universitariz,

(14822 Cap. Fed.

caso mas desfavorable, con 13 ds
altura wmaxima sol en el soisticic
de inviernc y solamente 1,5 horas de
asclieamiento efectivo en el @mes cse
junio, representa solamente 19%
deil max:imo astronomicamente posible.

de
que

Sin wembargo, en regiones de altas
latitudes, el periodo del ano cuando
sa requiers calefaccion es mayor Yy ia
aemanda totai de energia es mas
elevada. La mayor demanda permite
aprovechar la energia solar durante un
periodo mas largo de! arno. Ademas, las
temperaturas mas bajas en €s0os meses
permiten aprovechar una mayor
proporcion de la radiacion incidente
comparada con climas mas templados.

£l equilibric entre la demanda de
energia y la oferta de ta radiacicn
solar influye en la factibilidad de

sistemas solares. El objetivo
principal de la investigacion fue el
estudio comparativo de este equilibric
en distintas latitudes.

La relacion entre I|a demanda Yy {2
oferta en un caso especifico detarmina
ia energia solar Gtil (ESU) rscibida a
traves de un sistema. Las estimaciones
de la energia solar util constituyen
una etapa fundamental en ia
evaluacion de factibilidad de
sistesas sclares.

Las variables del ~disefo que
determinan la captacicn de ESU son:
caracteristicas de! sistema solar

do y nivel de aislacicnn termica

del edificio. Se analizo la ESU de 12
sistemas soclares con s niveies
diferentes de aislacion en 10
tocalidades ubicadas sobre el Rie

Parana y la atiantica;

figura 1.

costa ver
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Figura i. Ubicacion de las localidades
estudiadas.

2.NIVELES DE AISLACION

El Cociante Carga Culector (CCC)
permite sintetizar las caracteristicas
termicas de!l edificio que .ncorpora un
sistema solar pasivo. E! CCC Indica
las perdidas del edificio por unidad
de diferencia en temperatura entra @i
interior y exterior por wnidad de
auperficie del sistema solar. Se
supone un sistema con superficie de
absorcion vertical con orifentacion al
norte.

Las estimaciones de perdidas unitarias
responden a varios nivsies de
alslacion termica. El nivel minimc de
aislacion corresponde a la norma IRAM
11.604 para a ia zona bicambiental 11
(1) mientras el nivel nas exigente
equivale al de super aislacion
adoptadc en Suecia.

En la primera etzpa del analisis se
mantuvieron los wmismos niveles de

alsiaclion (fgual valor de G y CCC) an
ias distintas latitudes

Sin embargo, las iocalicades mas frias
reg ren mejores niveies de aislacion
para oconservar combustibles ¥ lograr
con‘ert, independientemente del usc de
sistemas soclares pasives. La Norma
IRAM 11.604 indica niveies minimos de
aislacion global para edificios en
distintas localidacdes, segun ei numeroc
de gracdos dlas. La curva de ia
variacion da "G" segun los grados dias
indicados en la figura 2 responde a ia
optimizacicn de ios costos de energia
convencional Y los costos de
materiaies aislantes

®

“

;
4
3
7
-
|
2.4 4
22 o “
) { N ' a
: uT .‘\n\\‘\*\\\
.
8 o -
T i \'\ R —=
x 14 4 e
L3 _‘1
v R LIEC B B el Blewe

0 Vivienda aistada de 200 a3.
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Figura 2 Valores maximos admisivies de
"G" para la unidad de vivienda en
estudic, seguh la Norma [RAM 11.604
(1985).

En ia segunda etapa de! analisis, s@
estimo el aporte de ESU con distintos
niveles de aislacion en cada localidad
segun las recomendaciones de i1a citada
Norma.

3. ENERG!A SOLAR UTIL

Sa realizo e! calculc del aporte de

energia sclar util mediants un
progranma da2 computacion especialmentsa
preparade para este estudio. Se

utiiize el metodo del Passive Solar
Handbook (2) con datos de Argentina
preparados por Yarke y Fabris (3). Los
resuitados se presentan en graficos
con tres cocordenadas para indicar la
reiacion entre el aporte de ESU y las
Gos variaoles: latitud y cociente
carga colector.

La figurs 3 indica los resultados para
cuatrc sistemas solarss pasivos. En

tudon los casos
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Slstrales.

especial, sus
Mlwlante. El uso de aislaction nocturna
¥ slutemas con mayor aisiacion
Wldilo en vez de doble;
ganancia
favorece el aporte en latitudes

directa,

considerados,
de ESU ocurre
Istltudes que superan los 45'%g,
MAximos valores de ESU ocurren
Mislintas locaiidades segun la calidad
termica de la viviends,
sistema solar
capacidad

muro Trombe an

Se debs ajustar el valor de ESU
corresponcdientas &« Espacio® Soieados
debido 2 la caleracion necesaria para
avitar tempsraiuras menores que 5°‘C

Un estudio cemplementaric (&) indica
las cai risticas comparativas del
uso d sistemas sclares pasivos an
otras regiones del mundo con latitudes
gisilares, pero n distintos climas @
intenszidades ue radiacion sclar

" latema solar GDAL Ganancia direcca

#in aislacion nocturna.
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Rosario.

San Migue
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Mar del Plata
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Viedma

fa 3, Energia Solar Util anuval por

t) Sistema soiar MTAl Muro Trombe
in aislacion nocturna.

d) Sistema solar ESA3 Espacio sgleade
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7. Trslew
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11. Ushuaia
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Figura 6. Variacion de la temperatura
interior (zona sombreada) y exterior

Uh wwtudio complementario sobre el
en enero: sistema de ganancia directa.

tendimiento de colectores solares,
i#sllizndo por ios autores, indica que

Figura 4. Energia solar util
en distintas latitudes .

La figura 4 indica la ESU con niveles 4.SDBRECALENTANIENTO s #4 ohtlenen valores maximos de ESU en

de alslacion termica variable segun el e e e ——————————— Iuunl ldades ubicadas sobre latitud

numsro de grados dias. Aun en este ' ATEH (B).

caso se puede varificar los valores La necesidad de inccrporar sistemas de

maximos de ESU en altas latitudes. La proteccion solar para evitar sobre

figura indica los valores anvales de calentamianto puede aumentar al costo REFRERENCIAS oS

ESU con niveles de alisiacion termica de sistemas sclares pasivos en climas T (fssssesso =’

que cumplen con la Norma iRAM 11.80s tempiados. En climas frios, con

(Nivel de aislaclon minima) segun el temperaturas confortables en verano, {1, Norma IRAH 11604, Coeficientes »

numero de grados dias. sa pusde utilizar la ventilacion como Vulumetricos "G™ Maximos Acmisibles de
matodo de sontrol ds [a temperatura Faididan de Calor. IRAM, Buenos Aires,

La misma figura tambien {ndica los interna. LLLLE »

valores de ESU con un alte nivel de 2 o ol P =

aisiacion termica, con un ccC Para analizar este fenomeno, se g, Balcomb and Jones, R. W. Passive

proporcionalments menor que los desarrollé un programa de computacion Suinr Design Handbook, Volume 3.

niveles de la Norma IRAM. basado en el metodo de admitancia (S) Ausiloan Solar Energy Society, 1883.
gue evalua problemas ds sobre

La energia sciar Gti{l de suros Troabe calentamiento. Se indica graficamente 'y Fabris, A and Yarke, E. Tablas de

y de sistemas de ganancia directa con ios resultados del programa en una fuslante Carga Colector para 60

alslacion nocturna alcanza wvalores vivienda con ganancia directa. Luunlldades de la Argentina. 1SABA,

saximos en local idadas de altas Busnus Alres, 1886.

latitudes, perc tamblen =auments Ila Se considera gue los problemas de

enargia auxiliar necesaria para sobrecalentamiento en ol interior de ' Kvans, J.M., de Schiller,S. y

mantener condiciones de confort. La la wvivienda son mas criticos en Faven Anacleriao, Ay Energia y

factibilidad de incorporar sistemas sistemas de ganacia directa. Las Habitat: Disenc y Conservacion de

sclares pasivos depende de su costo temparaturas extoriores utilizadas Bisrglm en Estocolmo. Summa Coleccion

adicional y d valor sconomico de la corresponden a promedios maximosm Yy fumsl lua 22, Buenoss Alres, Diec. 1887,

energia convenclonal substituida minimos de los meses considerados:

squivalente = ESU. enero en figura 6 y marzo en figura 7. (1 Burberry P., Bullding for Energy
Los niveles de radiacion corresponden funssrvation, Architectural Press,

La fraccion solar es ESU como a condiciones con cielec claro (Kt Lundras, 1878. sn

proporcion de la demanda de energia segun niveles maximos para cada 3

total. La fraccion solar dissinuye latitud). L1 Kvans, J.M., de Schilier, S., ¥y 13 b

notablemente en las localidades dei Fuiws Anaclerio, A., Use of Passive = -

sur del pais, pero los valores Se ajusaron las tasas de ventilacion §ulni Bystems in the High Latitudes of :mw ) » C) “ ”'_--r

absolutos de ESU demusstran mayor para modificar las temaperaturas. Ligsnlina. Proceedings Internstional

factibi{lidad en estas reglones. tratando de lograr niveies Punfurance: North Sun v88, Sclar Figura 7. Variacidn de la temperatura
confortables. Se disminuyeron las Bisigy At High Latitudes, Borlange, interior (zona sombreada) y exterior
tasas 2 1 cambio de aire por hora Busuie, Agosto, 1988. en marzo: sistema de ganancia directa.
cuando las temperaturas eran
inferiores a 18'C y se aumentaron
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