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Fes umen

e presenta un Modelo Energético valido para la zona de localizacidn del
Frograma CESAD 1. Su disefio partid de la necesidad de contar con una
herramienta que permitiera determinar en una etapa de predimensionamiento
los principales pardmetros de comportamiento energético de un edificio.

A partir de una evaluacidn de los pardmetros climdticos que tienen
influencia en el bienestar higrotérmice Interior y de les recursos
energéticos climiticos disponibles se han formulado Dfas Tipe de Disedo. EI
Modelo se basa en estos dlas tipe y otras particularidades climdticas,
conjugandolas con las caracteristicas de balances energéticos.

se obtienen valores de pérdidas de calor, ganancias solares, necesidad de
calefaccidn convencional, asi como dreas de coleccidn y valores de
acumulacidn,

Se presenta un ejemplo de aplicacicon del Modelo.

El trabajo fue realizado por Convenlio entre la Secretarfa de FEstado de
Desarrollo Urbano y Vivienda vy el |AS / FABA.

ENERGETICAL MODEL POR THE CESAD PROGEAMME

Bhstrack

An energetical model valid for the siting of the buildings of the CESAD 1
Frogramme 1s presented. Its design was based on the need for principles
which, in a pre-dimensioning stage, allow to determine the main parametors
of the energetical behaviour of a building.

Based on an evaluation of the climatie parameters which influence the in-
coor hygrothermical ¢comfort and of the available climatic ensrgy resources,
“Typical Design Days" have been formulated. The model is based on these
'%';:¢l days and cther elimatic particihlarities, tegether with the energe-
E zlance characteristics. Heat—loss values, solar gains, requirements
for :?:?=“tl&nal heating as well as collecting areas and acourulation wva-
ioes are ocbtained: An example of the application of the model is shown.

This paper was performed by an agreement between the Secretaria de Estado
2= Tesarrollo Urbano y Vivienda (State Secretariat of Urban Development and
Boo="ng] =and-rhe IAS/FARE.




0 esf= castinado Al disefo térmito ¥ luminice natural de con Juntos
soitacionsies 2= alts densidad ¥ baja altura, sirviends también para ¢l
Gitedo de wiviendss v edificios aislados, dentro de la zona delimltada an la

*arz &l caso de conjuntos de glta densidad y altura debe foarmularse un
moc=lo sspecifico que tenga en cuenta la nteraccién entre edificios aue an
Su comjunto conforman una especie de estructura celular antirradiante en
¥Erf=n0 ¥ un elemento adicional de sombreo en invierng., En ambos casos estas
interacciones alejan las sftuaciones climiticas a nivel da suelo de la zona
o= bienestar higrotérmico, se acentda al efecto de los parsmetros
perniciosos disminuyéndo a su vez 1a pasibilldad de accidn en sentido
contraria de 1os beneficipsos.

El madels sst3 basado en dias tipo que fueran confeccionados de ex profess
p=ra gite fin empledSndose para la determinacidn de los mismos la siguiente
informacién:

e Estadlsticas climatoldgicas 1941/50, Servicio Meteoroldglico Nacional,

® Estadisticas climatolégicas 1951760, Servicio Heteoroldgico Macional.

& Harcha diarla del viento, promedios 1309/20, Observatorio Astrondmica

de La Fiata.
* HeliofanTa, marcha anual, 1909/41, Observatorio Astrondmico de La Plata.
* Elementos que definen el clima de La Plata, 1977, Estacién

Meteoroldgica del Observatorio Astrondmico de La Plata,

Boletines meteoroldgicos de los afios 1959 a 1969, Dbservatario de
Flsica Cosmice de San Miguel (Bs, fs.).

La elaboracidn de ios dfas tipo de disefio consistis en 1a extraccidn de 1a
informacidn meteoroisgica que permitiera prever el funcicnamients
bioclimitico v térmico de un edificio y, asimismo, brindar pautas adecuadas
de disafio,

Si se tratara de dar simplemente los valores estadistices de un cierto niime ro
de parametros climticos, por laborioss que sea la tarea no presentaria
mayores complicaciones. Por el contrario para los fines perseguidos no
basta el =8lo conocimiento de los promedios, desviaciones y Frecuencias de
los pardmetros mis comunes. Es frecuente observar que el valor medio pusde
no coincidir con &l valar mis probable e Tgnorar este hecho puede conducir

a frecuentes errores,

En cada dia tipo de disefic se rednen los siguientes parimetros tipicos:

S

& Peso estadistico de acurrencia del dfa tipo en &l mes .
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LTmites de heliofanTa relativa que los agrupa.

i

Radiacidn solar global instantdnea sobre plano horizontal (en forma
griafica vy tabuladu hora a hora).

¥ Integral diaria de radiacién salar global sobre planos horizontal ¥
orientados al M, ME-ND, E-0, SE-50 y S, con pendientes de 15°: 30°:
45=: B0°: 75° y 90° respecto de la horizontal.

* Altura y azimut (tabulades hora a hora),

& | tuminacién natural global sobre planc horizontal (en forma grifica v
tabulada hora a hora).

Temperatura ambiente (en forma grifica y tabulada hora a hora).
% Wumedad absoluta.
Limites de temperitura de la zona de bienestar.

* Exceso y/o defectrn de temperatura ambiente sobre v/o debaJo de la zona
de bienestar y su duracidn.

*

Exceso y/o defecto de entalpia del aire sobre y/o debajo de la zona de
bienestar y su duracidn.

2, HODELO ENERGETICO

De lps difas tipo de diiefic se observa que para la mayor parte de los
parametros climdticos, los meses extremos son junic y enirg,

Las zituaciones m3s al: jadas de la zona de bienestar ze | roducen en los
mases frios, por lo cuil los disefios deberdn orientarse ¢ solucionarlss en
primera instancia. Es decir, gue se hard al disefio para la Epoca fria v
luego se lo comprobard y/o complementard para la c5lida.

STtuacidn de invierno

E1 aire exterior en el mes mas frio tiene 8,3 Kl/Kg de defecto de entalpla
promedio durante las 2l hs del dfa, siendo Jas 06:00 de la mafana 2] momento
mas frio.

£z recomendable que la mavor ventilacidn se produzca de ser posible entre
las 14:00 v las 16:00 ts, gque es cusndo ls temperatura ambiente alcanza sus
mayores valores. De nc poder realizarla las consecuenclias no seran graves
nero redundarén en el tesperdicio de casi un 15 £ de las posibilidades de
ahorro de calefaccion.

£l paramento vertlical nejor orientado para el invierno es ] Morte, donde =ze
racibe un promedio de 11,800 Kd/m2.
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=3 pengissts Sptime @0 colsccife es g 60° on un plano orientado al Norte en
s 2

| tum! se veclibe = prosedio g 11380 ¥d/m2, &s decir gue- Ut colector en
=SIf sosicifs eadrd mSxims =Ticiencis por unidad de Sraa,
Es =1 30 5 &= Ige dfzz, los planos antedichos reciben una radiacidn mixime

Sei ordem &= 35,500 RJ/e2 v 27.000 Kl/m2 respectivamente.

£ TameiSs da ias secuencias probables de dfas nublados, o sea con recurso
s=e=re=tico =olar insuficlente, Jos sistemss helicenergéticos acumuladores de
caler SeberSs smrantizar una entrega del mismo igual 2 la necesaria cada df=
Swramt= o0 lapso de 5,5 dTac sin sar recargados. La recarga deberd hacerse
Serast= los di=s despejados que son el 55 § de Tos’ nublados.

£l wiento =n &l invierne no tiena mayormante orientaciones definidas, no
S8stante puede ser convenlente proteger los edificios de los wvientos
=rowenientes del semiplano Sur que son generalmente frlos,

S= gezerdn utillzar medios de proteccién de las vientos frios del Invierno
que <& implementardn en funcidn de la relacidn entre edificios (distancia
entre los mismos, lengitud ¥ altura) similares para todas las orientacicpes,
debido 3 que no existen direcciones marcadamente predominantes para loz
vientos fuertes,

Situacidn de varano

En el mes mis c3lido del verano existe un Pequeiio exceso de temperatura v
entalpia en el aire que se manifiesta en un promedio de 4 hs, con centro a
las 16:00 hs y un defecto de los mismos pardmetros bastante m3s pronunciado,
de una duracisn media de 11 hs con centro a las 04:00 de la mafiana v del
orden de 3,3 veces mayor gue al exceszo,

Es decir que con buena ventilacisn nocturna a diurna matinal y buena
proteccidn de la radiacién solar incidente sobre determinados planos, se
pueden mantener las condiciones de bBienestar higrotérmico durante todo el
dfa y todes los dfas. La acumulacidn de calor {frfo} necesaria es muche
manar que la del fnvierno. Los planos que tiemen mayoar incidencia de
radiacién solar, son los siguientes: el horizontal con 26,400 KJ/m2 v los
verticales Este y Oeste con 16.400 KJ/m2, en los cuales los maxImos ocurren
a las 08:00 y 16:00 hs respecti{vamenta.

serfan estos tres planos los que fundamentalmente habrTa que proteger del
Sol, en especial el horizontal ¥ el oeste,

En lo que respecta a temperaturas se debers sélo cuidar el Ingreso de calor
por ventanas (gananciz directa y conduceidn) en horas de 1a tarde, ya que
las aislaciones térmicas usadss en el resto de la envolvente v dizefadas
para la &poca de invierno exceden a las necesarfas para la €poca estival.

No se debe confiar mucho en la utilizacidn del viento para forzar la
ventilacidén. En el verano la velocidad media e Baja v ne existe ninguna
direceidn marcadamente predominante. MNo obstanta puede considerarse en las
horas frias, cierta predominancia de vientos del Este o del Sudeste por lIa
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noche y Morte por la mafiana, aungue no es correcto utilizar al viento en el
disefio del prototipo de viviendas como factor forzante de la ventilacién,

En lo referente a ventilacidn, &sta podrd forzarse por gradlentes térmicos
provocados por el mismo edificio, o bien por otros sistemas apropiados.

Situacidén an al perfodo anual

Durante todo el transcurso del afo los planos verticales orientados al
horeste v Moroeste reciben aproximadamente ls misma cantidad diaria de
radiacion solar. Lo mismo ocurre con un plano orfentado al Norte y con
pendiente de 45°. Esta situacién es extrapolable a los planos con
orientaciones y pendientes [ntermedias entre el Gitimo v los dos primeros.
Es decir los que contienen una generatriz del semicono de 45° de apertura
cuyc vértice estd orientado al Norte y su eje es horizontal. Estos planos
serfan recomendables para iluminacién, ya que todo el afio mantendrlan un
fluJo luminico constante y con una distribucidn horarfa muy similar. Es
evidente que el NE serla apropiado para la mafiana, el ND para la tarde v el
N a 45° para todo el dia con centro en el mediodia solar. La integral
lumfnica diaria es del orden de 2.109 lux sequndo, aunque varia entre planos.

Para la iluminacidédn, las aberturas deberdn responder a la siguiente
gxpresion:

A Sv = L.5p donda: Sv = sup. abertura (en m2)
L = coeficiente por orientaciones e
incl inaciones
Sp = sup. de piso (en m2)

Los valores minimos de L son los siguientes, segiin las orientaciones
(basados en los meses de menor iluminancia sobre cada plano):

ORIENTALCI ONES

N NE-NO  E-0  SE-S0 5
P 90" 0,114 0,074 0,075 0,278 0,333
E 6O ® 0,051 0,037 0,070 0,222 0,328
? hg® 0,032 0,038 0,115 ©,200 0,317
; 30° 8,035 0,041 0,069 0,182 0,294
E p® 0,058

Esto se fundamenta en la integral luminice necesarfa en una habisscids ==
uso no aspecifico, en funcidn del flujo luminico que Tncide sohr= fos
distintas planos y dreas del plso en s7.
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El disefio urbanfstico deberi prevar la incorporacidn en los espacios
exteriores, de la forestacidn como subsistema da protecc{én solar. La
utilizacidn de pantallas forestales crientadas al Norte de los edificlos
deberd ser de especies de hojas caducas y estar ubicadas a una cierta
distancia de la envolvente, mientras que las utllizadas en orientaciones
Sur y Deste deberdn proveer una proteccifn acorde con las necesidades
invernalas inclusive, mediante especies de hojas perennes aptas como
para=-vientos.

3. BALANCE ENERGETICO

£l mcdelo considera el balance térmice diario de la envolvente de los
acificios ublcados en esta zona, considerando sélo la gituacidn de Invierno
gue es I3 que tlene mayores exigencias para poder mantener las situaciones
og Dienastar térmico interlor.

El balance térmico considera los sigulentes intercambios de calor diarios
entre el interfor v al exterior:

* Pérdidas por ventilacidn:
Q¢ = I ¥in 8819 (KJ) (1)
]
¥V - wvolumen interior en m3
n - veces de renovacidn total per unidad de tiempo en 1/seg
8 - tiempo de ventilacién en seqg
AJ - defecto medio de entalpfa del aire exterior en KJ/Kg

} - densidad del aire en Kg/m3
i = subindice del ambiente considerado

% Pérdidas por conduccidn a través de la envolvente aislante:
QAi R;
A - @&rea del sector de la envolvente en m2

- resistencia térmica del mismo en m2 °C

=

& - tiempo de pérdida en seg
Aty - defecto medio de temperatura en °C

1 = subindice de cada sectar

El calor total de pérdidas por conduccidn serd Ta suma de los calores
perdidos par cada sector diferenciable.

# Aporte de calefaccidn convencional.

Para el caso de combustibles:
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Qe = C€.M (KJ) 13

C - poder calérico en KJ/kg

M - masa de combustible usado en Kg

Mota @ cualquler fuente de calor interna debe asimilarse a Qc.

H

fporte solar a la calefaccién en cada sector de coleccidn:
Qg = A5 M Hy (KD (&)

5= area del elemento colector de la radiacion solar en mi
R, - rendimiento fisico

HT- integral diaria de radiacidn solar sobre el plano
considerado en KJ/m2

i = subindice de cada sector

El aporte total del caler de calefaccion solar serd la suma de los
calores aportados por todos los elementos colectores.

De esta manera el balance térmico diarfo es:
Q *+ Q=0 *Q (5)
4, COMFIGURACION GRAFICA DEL MODELD EMERGETICO PARA INVIERNO. EJEMPLO

A fin de gue el modelo, en su parte fundamental, sirva como herramienta
practica en el disefio de edificios, es gque se 1o ha llevado a un grafico en
el que se puede realizar el balance invernal en forma sencilla. 5i bien 1z
precisién del erifico es acorde con la del modelo en 5T, su emplen se
recomienda para las etapas de predimensicnamiento, comprobande luego con
cilculos mis completos en el disefio definitivo, contrastando las situacionas
estivales e intermedias.

El grafico de la Figura 2 estd dimensionado para el invierno en la ciudad de
La Plata. En el sector "1" del mismo se puede hallar la cantldad diaria de
pérdidas por ventilacién., Conociendo el volumen interior de la envolvente y
las veces horarias de renovacidn del mismo se puede hallar QU'

En ] casoc de haber varios locales con distinto grado de ventilacién y
diferentes voldmenes, se puede usar el mismo grafice.

En la Figura 3 se muestran 2 locales, uno de ellos con 1.5 veces/hora de
ventilacién y 140 m3, y el otro con & veces/hora de yventilaclén y 50 m3.

El calor total perdido por ventllacién es la suma de los 2 segmentos
horizontales, que se adicionan graficamente. Resulta asT:

:u = 69 MJ
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En el sector "2" de la Figura 2 se determina el calor de pérdida por
conduccifn a través de la envolvente, conoclendo la resistencia térmica y el
drea de contacto con el medie exterior,

se representan en la Flgura 3 los calores de pérdida de 10 m2 de ventanas,
110 m2 de muros v 70 m2 de cubierta, con resistencias térmicas da:

0,17 m2 °C, 2,0 m2 °C y1,4 m2 °C respectivamente ,
W W W

hal landose grificamente sobre el eje de las abscisas el calor total de
pérdidas por conduccidn:

Uy = 106 MJ

En el sector "4 de la Figura 2, en funcidn del rencimiento global i de un
equipo solar, se puede hallar el drea equivalente de insolacidn, es decir al
producto de® x AS para cada subsistems solar.

En el caso de haber varics sistemas &n 1a misma orientacién (o simetria
respecto del Morte) las &reas equivalentes pueden ser adicionadas por suma
2= 3Us segmentos respectivos,

En 1z Figura 3 se muestra el Srea equivalente de un sistema de murc
colector-acumulador de 15 m2 Y =04 vy ventanas de § m2 yR, = 0,8,
Resultan 6 vy 4 m2 respectivamente.

En a] sector "3" de 13 Figura 3, conociendo el drea equivalente, se puede
determinar, en funcién de la orfentacién del frea de coleccidn, la cantidad
de calor que recibird en un dfa el colector.

En el caso de colectores con diferentes orientaciones y distintas Sreas
equivalentes, se pueden adiclionar sus segmentos para obtener la ganancia
total del calar.

En ls Figura 3 se muestran los calores que reciben 2 ventanas orlentadas sl
Este y al Deste, con drea equivalente de 4 mZ, ¥y un muro colector-acumul ader
orientado al Norte, con Gres eguivalente de & m?, ¥ suU suma:

Qﬂ = 171 MJ
Ademds, conocida la demands total de calefaccidn, se puede hallar el

porcentaje de aporte sclar a la misma, usando la parte central del griafico
de la Figura 2.

En la Figura 3 se ejemplifica el uszo de esta parte del gr&fico, sabiendo fque
la demanda total

Qv+ Q=0 - 175 W
y resulta un aporte del 63 Z.

Por otra parte, en le mismo grifico se puade obtener la calefaccidn
convencional que se necesita, por simple sustraccidn de segmentos .,
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. SISTEMAS HELIQEMERGETICOS ¥ SUS ORIENTACIONES FAVORABLES

Lot elementos convencionales de la envolvente deben ser orientados
convenientemente de acuerdo a lo estipulado anteriormente. Para el caso de
orientaciones no mencionadas en este modelo, se deberd recurrir directamente
a los dfas tipo que lo eriginan 1

Para &] caso de sistemas no conslderados en este modela, se deberdn analizar
particularmente cada uno.

Sistemas para el invierno

3

Ganancia directa
Este sistema debe aplicarse segin usos funclionales discriminados.

Orientaciones: d&ptima, Norte; buena, desde el Noreste al Noroeste,
pasando por el Norte.

Pendlentes : O&ptima, 60%; buena, entre 407 y 90°,

Muros colectores-acumuladores

a. destinados a acumular calor durante varios dias (& a 5).

Orientaciones: exclusivamente Norte + 15°.

Pendientes + Gptima, 60°; buena, entre 60° y 90°.

b. destinados a acumular calor durante no mis de un difa, es decir,
durante algunas horas. Por ejemplo hasta la madrugada del dia

sigulente en que fue colectade.

Orientaciones: &ptima, Moroeste; buena, entre el Morte y el
Horoeste.

Pendientes : Gptima, 60%; buena, entre 607 y 90°.

Sistemas para el wverano

Proteccidn solar

Este sistema Incluye parasoles ventilados o elementos alslados cuya
cara expuesta al Sol sea ventilada. Es necesaria la proteccifn de
Iz radiaclién solar en las siguientes orientaciones v pendlentes:

farticalies : principalmente en horas de la tarde, es decir desds
el Norte hasta &l Suroeste. Siendo la crientacidn
mids critica el Oeste para las ventanas, y del
Horo=ste al Oeste para los muros que desfasan el
incremento de temperatura.
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Inclinadas i pendientes entre 15° ¥ 30° desde el Noreste hasta
el Surceste; entre 30° ¥ 307 desde el Norte hasta
el Surpeste,

Horizontales - todo el drfa,
& Chimenea salar

Inclinaciones: entre e Norte v el Deste, entre 15% v 45°: otras
orientaciones, 15°,

Toma de aire de Fenovacidn, en la viviends preferiblementa bajo
cota del terreno. Puede hacerse a2 toma s nivel del terrenc an
lugar sombreado, dende la temperatura se mantenga aproximadamenta
2% @ 3°C por debejo de 1a amblente,

ih

Cublerta atemperante
Pendientes dptima, horizontal.

Debe tenerse en cuenta que fa ventilacidn debers Ser nocturna y a
través de vanos verticales, sy desfasaje térmico debers ser
equivalente o superior a 0,50 m de profundidad de] sualog,

5.  REGION DE APLICACION

El presente modelo es villdo para s cludad de La Platg Y un radio del orden
de las 70 km, Asimismo, con pequafas modificaciones an los valoras
absolutos que en al predimensionamienta Pueden no ser tomados 8N cuenta, es
también vilide para 1a Zona delimitada por |a iThea que une las localidades
de Punta Pledras, Vernica, Genera] Paz, Lobos, Chivilcoy, Chacabuco,
Pergamino y Villa Lonstitucian, cerrindose el |fmjta con las costas de Jog
rfos Parand v de |a Plata, segin se muestra en la Flgura 1,

El modelo energético fue realizado en bhage a los dfas tipo de disefig ¥ por
consiguienta, 1a variacion de o= valores energéticos de intercambia entra
el medio ambienta ¥ el interier de 1a envolvente, ests I1gads 3 la

modi ficacldn que sufren los dlas tipo en sus Pardmetros bisicos i deri?adns,
al pasar de un ounte a otre dentro de la regidn de val idez da] modeala,

La validez de un dfg tipo dentro de yna reglén, significa gue cualquier dra
tipo de disero Para el mismo objetivo que se haga dentro de |a misma,
tendrd un comportamients de todos las parémetros que 1o componen, similar,
Pa&TD no necesariamente valores absolutos idénticos.

En otras palabras, la forma de los gréfices que los representan dentro de sy
zona de validez, es ]a misma.

Los dias tipo de disefio, dentro de SU zona de validez, san seme jantes, perp
no estd establecido un criterio de semelanza absoluto que sea vllido para

todos las casos (extensible a dias tipo de otras zonas), como puede estario
Para otras ramas des 1a meteoralogia, la flsica o la ingenierfls
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En una aproximacidn, para la zona que nos incumbe, el criterio de semejanza
es el siguiente:

1

La cantidad de tipos de dia por mes es fa misma.

# El peso estadistico de cada uno de los tipos de dia es el mismo.

* Los valores absolutos de cada par3metro bdsico de cualquler dTa tipo de
disefio no varfan fuera de + 10 %.

* Las relaciones entre los maximos ¥ minimos de los pardmetros bdsicos y

su distribucién horaria, son las mismas.

*

Los valores absolutos secundarios, es decir, provenientes de la
interaccion de dos parametros b&sicos, puede wvariar en no mis de 20 %.

En particular, para el modelo energético, los parfmetros concretos que
influirdn en &1, son:

Humadad absaluta del aire ambiente
Temperatura ambiente.

La correccidn de acuerdo con los datos del lugar de estos parfmetros en el
dfa tipo de disefic, hard variar a su vez los excesos o defectos de entalpia
del aire y de temperatura ambiante, respecto de la zona de biensstar
higrotérmico, cuyos |Tmltes también wvarfan en funcién de la humedad sbsoluta,
Estas variacicones provocardn la alteraclidn de Tos valores de las pérdidas
por ventilacidn {QVJ y por las aislaciones de 1a anvulventeh{QA} del modelo

energético, o sea que en los graficos presentados habrd gque variar las

escalas de las abscisas ﬂu W Qﬂ.
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MCTTCELO ENERGETICO PROGRAMA CESAS
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