- TABLAS DEL COCIENTLE CARGA COLLCTOR (LCR)

PARA 60 LOCALIDADES DE LA ARGENTINA

este trabajo se comenta la conve-
encia en el uso de las tablas que
n el cociente carga-colector(Load
zllector Ratie) necesario para al--
anzar diferentes valores de la frac
6n de ahorro solar anual segfin el
istema solar empleado, y se muestran

lidades de la Reptiblica Argentina =
iguiendo la Metodologia desarrolla-
21 en el Laboratorio de Los Alamos -
JA.Se aclara tambhifn acerca de la -
=rminologia empleadn y se presentun
35 criterios con los que fueron se-
cccionadas las localidades. Por fil-
imo se muestra la aplicacién de ta-
fas en un ejemplo sencillo de esti-
acidn de Ja fraccidén anual solar en
1a vivienda pasiva.

NTRODUCCION

Para la difusidn de las metodolopias
e disefio de sistemas solares pasi--
cas de calefaccion entre los profe--
sionales arquitectos, es necesario -
—ontar con herramientas de predimen-
stonamiento que posibiliten una répi
Za verilicacién de los sistemas a -=
atilizar, Iste predimensionamienta -
cdpido permite corregir el diseiig --
aasta alcanzar los ohjetivos de frac
-ifn solar propuestas, en un proceso
de realimentacifn repetido.-

dasta el presente no se cuenta en --
auestro pais con métodos facilmente

accesibles y confiables que pudiesen
ser utilizados por profesionales que
a0 posean un alto grado de especiali
zacidn en el tema. Bsto convierte la
tarea de disefio en una lahor comple-
ja y de resultado incierto.

Tal sitvacifn motivé a los autores -
del presente trabajo, con éna prime-
ra intencién docente, a buscar y --
adaptar a las condiciones lacales al
glin método que contribuyera a palin~
la dificultad planteada, -
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De los métodos existentes, el que se-
juzpd mis conveniente dada su difusidn,
rigurosidad y sencillez, fué el del So
lar Load Ratio (SLR) desarrollado por
Balcomb y otros (1). Este método permi
te la conleccidn de tahlas que dan 1la
Fraccién de Ahorre Solar Anual [ Solar
Saving Fraction ) para 91 variantes de
disefio de sistemas pasivos de calefac-
cién en funcifn de las caracteristicas
del sistema, vy del coeliciente de pér-
didas térmicas de J1a vivienda. Se reco
mienda al lector intevesado en una ex-
posicidn sistemitica y completa sohre
el método, recurrir a la ref. (1) en
la que tambien pueden encontrarse las
tablas de la Fraccién de Aliorro Solar
Anual (55F) para 219 localidades de -
los EUA y Canadid, asi como ejemplos -
que aclaran su uso. In ecste trabajo se
describe la construccién de tablas and
lopas para las 60 localidades de nues-
trc pais que pueden verse en la fig.2.

Mencionaremos a continuacidn, con el
chjeto de Facilitar la comprensién del
presente trabajo, Ias principales ca-
racteristicas del método SLR, la for-
ma en que a partir de este se obtiencn
las tablas del Cociente Carpa Colector
(CCC), la terminolegia y unidades uti-
lizadas, las tipologpias bidsicas que -
puedan ser calculadas y las fuentes y
criterios utilizados para la obtencién
de los datos meteoroldgicos.

EL_METODO SLR

Este método permite estimar la frac--
ci6n de ahorro solar mensual de vivien
das pasivas para una amplia pama de di
sefios y se basa en las correlaciones =
verilicadas entre la (raccion de aho--
rro mencionada y el cociente entre 1a
energia solar mensual ahsorhida por -
el sistema y la cargn térmica mensual
de 1a viviendn (excluido el sistema 50
lar). lLstas correlaciones fueron obte-
nidas a partir de la simulacién detalla
da del comportamiento de los sistemas
seplin modelos térmicos validados para
una gama muy amplia de condiciones cli



_méticas (2).

' TERMINOLOGIA EMPLEADA

. Muro Solar (Solar Wall en la nota-
cidn inglesa).Serd la totalidad de -
los elementos que constituyen un sis
tema solar : Sup. vidriadas,masas --
acumuladas, aislaciones, cerramien--
tos nocturnos,etc. y variarfin segfin
los sistemas. Del muro solar llama--
mos Apertura Solar a la porcifn del
Muro Solar cubierta con vidrios.- La
superficie neta de esos vidriados se
T8 el drea vidriada neta de la cual
el fdrea proyectada serd la superficie
real o proyectada que mira al plano -
vertical norte. Toda superficie incli
nada o con Azimuts del plano diferen-
tes al plano vertical Norte (se consi
deran vilidos dentro del método hasta
30° hacia el E o el 0) deberdn ser --
proyectados sobre el plano vertical -
Nur}e para obtener el &rea proyectada
(m2).

. El Coeficiente Neto de PéErdida de
Calor [CNPC) - (Building Load Coeffi
cient - BLC).

Es la carga total de calefaccién de
la parte no solar del edificio por ca
da grado centigrado de diferencia en=
tre la temperatura interior y la ex-
terior. Su unidad es el w/c aunque -
tanlién podemos expresarlo en MJ/GD.

El CNPC puede utilizarse como un coe-
ficiente de comparacién entre un edi-
ficio y otro cuande se lo toma como -
el valor de la carpa total de calefac
ci6n de la parte no solar por unidad
de superficie en planta de la vivien-
da. En este caso el CNPC unitario ten
drd como unidades w/m2€ o MJ/m2GD). —

La Carga Neta de Referencia [CNR) :
(Net ReFerence Load-NRLJ.

Serd la energfa neta necesaria para -
mantener en condiciones de confort al
edificio considerando nule el intercam
bio energético que se produce a tra--_
vEs del muro solar, Asi se establece
que :

CNR = CNPC X GD

siendo GD los grados-dias de la loca-
lidad sobre una base determinada.(En
nuestro caso 18°C).

La Fraccién Solar Anual-FSA - (So-
lar Saving Fraction -, 58
fraccidn de la Carga Neta de Referen
cia que es aportada por. el sistema -

+solar, Se demuestra (1) que la ener-

gfia auxiliar necesaria para completar
las condiciones de confort seri igual
a

Enerpfa Auxiliar=(1-FSA)}xCNPC x GD
en MJ.

. El1 Cociente Carga Colector (CCC) -
(Load Collector Ratio - LCR). Es la -
relacidn siguiente :

CNPC (Coeficiente Neto de Pérdida
de Calor)
Ap (Area Proyectada).

cCc =

E1CCC puede ser un valor fijo (carac-
terizando a un determinado edificio),
con el que podremos saber cufil es la
FSA presumible conociendo al sistema
solar y l1a localidad de implantacién
o puede ser el valor a alcanzar una -
vez que hemos definido el sistema a -
utilizar y definido la FSA que quere-
mos obtener. Como surge de su defini-
cifn el CCC disminuird a medida que -
aumentan las medidas conservativas(dis
minucidén del CNPC) o a medida que au-—
menta el tamafio de la apertura solar.

Las Tablas de CCC.

Aplicando el Método SLR para una loca-
lidad en particular se pueden obtener

taklas (vdlidas solamente para esa lo-
calidad) que muestran al cociente car-
ga-colector (CCC) necesario con que ca
da sistema puede alcanzar una fraccién
solar anual (FSA) determinada.

Descripcifn de los sistemas pasivos -
calculables,

Las tipologias bisicas calculabhles son
tres :

1) Muro Colector-Acumulador,

11) Ganancia Directa.

1I1) Espacios Solares,

[1 m&todo sdlo contempla el caso del ca
lefaccionamiento, por lo tanto otras t:
pologias que pueden combinar efectos d=
calentamiento - refrescamiento no estin
consideradas. De estas tipologfas bfsi-
cas se llega a 94 sistemas posibles mo-
dificando el tipo, cantidad y distribu-
cign de la masa, cantidad de vidrios, -
protecciones nocturnas, etc,

Como es imaginable, en el caso de los
espacios solares las diferencias fun-
damentales entre unos sistemas y otros
estin referidos a su geometrfa (Ver -
grifico 1),

Estas 94 combinaciones llamadas "sis-
temas" estin divididas dé 1a sipuien-
te manera :
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Tipos de Muros de Agua (MA?
Muros Trombe con termocir-

culacién (MT)
' Muros Trombe sin termocir-
culacidn (MT)
Sistemas de ganancia directa (GD)
Espacios Solares (E5)

las Tablas I a V se muestran las -
racteristicas de cada "sistema" y -
la VI las hipGtesis gue estable--
=n el marco de validez del método.

sra el caso de nuestro pafs, se con-
idera que varios de los sistemas in-
icados tienen solo valor "acad@mico!
on escasa a nula posibilidad pricti-
2. Casos concretos de poca practici-
2d serfan los llamados MTC (1 a 4),
G (1 a4) y MId (1 a 4).

“tros sistemas tienen dificultades de
“mplementacifin y/o mantenimiento (co-
=2 el caso de los muros de agua o laos
sistemas con revestimientos selecti--
wos) y por f{iltimo los sistemas con --
triple vidriado son lo suficientemen-
te costosos come para hacerlos de muy
Iimitada aplicacién. De esta manera
los "sistemas'" mfs l6pgicos de aplicar
3 nuestro pais son :

21 Muros colectores acumuladores (MT)
tipo Trombe con o sin termo-
circulacién,

6 Ganancia Directa (GD)

28 Espacios Solares (ES)

Lo que da un total de 56 sistemas -
‘aplicables a las condiciones locales,
v de los cuales la mitad corresponde
2 los espacios solares.

Yo obstante, por [idelidad al método
sipleado se han realizado las tablas
para ta ctotalidad de los sistemas.

LOS DATOS METEOROLOGICOS

Para poder alimentar el programa hubo
que preparar previamente la base de -
datos de las 60 localidades elezidas.

Estos datos figuran como encabezamien-
to de las tablas del cociente carga co
lector de cada localidad.-

Los datos meteorclépicos que se han --
considerado son :

1) i : Radiacién global media diaria
mensual sobre plano horizontal
en Mj/mZ.

2) &T: Indice de transparencia de la
atmisfera,
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3) Tam : Temperatura media diaria men-
| sual de bulbe seco, (°C).

4) Tmam: Temperatura mixima media dia-
ria mensual de bulbo seco(°C)

5) Tmim: Temperatura minima media dia-
ria mensual de bulbo seco(°C)

6) V : Velocidad media diaria men--
sual del viento en km/h suman
do l1a totalidad de las direc-
ciones,

Grados-dias mensuales sobre -
la base de 18°C.

1) GDh

lina alta proporcién de las localida-
des seleccionadas cuentan con estacio-
nes de la Red Solarimétrica Nacional.

Este criterio se adopt6 con la inten--
cién de poder modificar las tablas en

el futuro (si fuera necesario) cuando

se dispongan de series estadisticas -

mis amplias. EI resto de las localida

des comprende a las capitales de pro-

vincias, localidades importantes o si-
tuaciones particulares de interés. Co-
mo es légico por la ubicacién de la se
de del TSABA hay un cierto predominio
de localidades ubicadas en la pampa hd
meda.

Para la radiacién medla mensual sobre
plano horizontal que figura en las ta-
blas de cada localidad se realiz6 una
ponderacidén entre los valores publica-
dos en (3) y (4).

Los datos restantes se obtuvieron de
referencia (5).

LOS PASOS A SEGUIR PARA APLICAR EL ME-
TODO

Para aplicar el método en un proceso
de disefio deberfin seguirse los si--
puientes pasos !

To.) Precise el sistema solar adopta-
do y verifique que cumple con --
las condiciones necesarias que -
tal sistema requiere (seglin ta--
blas 1 a VI).

Zo.) Determine el CNPC utilizando la
norma IRAN 11601, Recuerde que
el CNPC suma 1a carga de todo el
edificio menos la producida por
el sistema solar elegido.(w/g).

30.) Determine el drea neta proyecta-
da (Ap) del sistema solar elegi-
do.(m2).




40.) Determine el CCC dividiendo el
CNPC por el drea proyectada.(w/
m2C).

50.) Busque en la tabla de la locali-
dad la FSA que tal CCC preduce,
Evite en lo posible las interpo
laciones pues &stas no son linea
les. (w/m2C).

6o.) Una vez obtenida la FSA que el
proyecto tiene,hay varios cami-
nos a seguir :

a) Tomarlo como valor de refe-
rencia sin intentar madifi-
carlo ni cambiar el diseno.

b) Buscar obtener la FSA 6pti-
ma (6] desde el punto de -
vista econfmico y modificar
las relaciones de UNPC y Ap
para conseguirlo.

c) Buscar obtener una FSA pre-
fijada de antemano y modili
car las rtelaciones de CNPCT
y Ap hasta consepuirla,

Se pucde completar el ciilculo deter-
minando la energia auxiliar necesa-
Tia y el consumo anual de comhusti-
bles para calefaccidn si se conoce
el rendimiento del equipo o sistema
a otilizar,

EJEMPLO DE APLICACION :

Mara ser construida en un country--
club cercano a la localidad de More
no se ha proyectado una vivienda so
lar pasiva con las siguientes carac
teristicas :

. Sup. total vivienda 250 ma.
. " Neta a Calefaccionar (85 "
. Volumén netn " 573 m3.

. U = 654 w/o0

. Sistema Solar Adoptado @ [GhL ),
Ganancia [irecta con doble vidria-
do con cdmara sellada, Misa en mu-
ros de 0.15 y relacién con respec-
to al .area proyectada de 5,8 a 1.
5in protecci6n nocturna.

« GNI'C = 510 wic.

. CNC/m2Z = 2,76 w/m2C

. Ap = 27,2 m2

. CCC = 18,75 w/m2C

. Estacidn Metearoldgica San Mi--
guel [ver planilia adjunta).

. LGB calefacciagn : 1047 anuales

ve la tabla obtenemos

. 855F = .40 w/m2GD

Valor que se considera suliciente por

ser vivienda transitoria.

. Energia anual auxiliar decalel.={1-
0,40) 510 x 24 x 1047 x (3600) =
27681 M) calefaccién. ;hh

1 - Passive Selar Design Handbook -
Vol. Iil - "Passive Solar Design
Analysis and Supplement
Balcomb and R.W. Jones - American
Solar Lnergy Society Inc. EUA.-
1983,

2 - R.D. 1& Farland : "Pasole: A (e-
neral Simnlation Program for Pa-
ssive Solar Energy" - Report No,
LA-7433 MS - Les Alamos Scienti-
fic Laboratory - EUA - 197B.

3 - R.Crivelll y M.A.Tedregal : "Car-
tas de Radiacién Solar Global de
la Repihlica Arpentina"., METEORO-
LOGICA Vol, I1I - Nes, 1-2-3-Ar--
gentina 872,

4 - Poletines de la Red Splarimétrica
Nacional. Desde Anvarie 1979 hasta
ler., semestre de 1984 - Comisidn
Nacional e Investipaciones Espa-
ciales-Argentina.

5 - Estadisticas Climatolépicas - Se-
ries 1861-70, Servicio Meterenli-
gico MNacional-Argentina.

& - In preparacion ¢ De lTos mismos an
tores » "Optimizacidén de la mezclia
conservacidn-solar para sistemas
solares en la Arpentina',
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TABLA 1

Ideatiflcacién del Sistema : Muro de agua

.Cnpacidad de  Espesor Term inncién
Acumulacifn  del muro N2 (e Superflcial Alalacién
Lodigo (MI/m20C)*  (em vidrios del muro nocturna
MAAL 0.32 7.6 2 Normal No
MAAZ 0.64 15.2 2 Marmal No
MAAD 0. 96 22.9 2 Marmal No
MAA4 1.28 39,5 2 MNormal Na
MAAS 1.01 45.7 2 Norinal Nao
MAAG 2,55 GO, 9 2 Normal No
MADB1 LU 22.9 1 Norinal He
MAB2 0. 96 22.8 3 Normal No
MAB3 0.56 22,8 1 Normal Si
MAI4 0,86 22.8 2 Mormal 81
MADBS 0,96 22,9 3 Mormal Si
MACIL 0,96 22.9 1 Selecliva No
MAC2 0. 96 22,9 2 Selecllva No
MAC3 0,96 22,8 1 Selectiva 81
MACHY 0, 96 22.9 2 Selecllva 31
TABLA IT

Identifieacién del Sistema : Muro Trombe con efmara ventilada

Capacidad de  Bapesor Termina-  Alsla=-

Acumulacién * Naminal ek Ne o clén Su- elbn

(M J/m22eC) del Mure ** (Ki2/8eg. Vidrioa perficial noclur-
Codigg Jem) m42C32 — el pure na
MTA1L 0,31 15 A, 48 2 Mormal Mo
MTAZ 0,46 23 A.18 2 Normal No
MTAZ 0.61 30 .48 2 Hormal Mo
MTA4 0,92 45 3.48 2 Normal No
MTB1 0.31 15 1.74 2 Marma] Mo
MTIi2 0,446 23 1,74 1 MNormal Mo
MTBR3 0,61 a0 1,74 2 Hormal No
MTD4 0,82 45 : 1,74 2  Normal Na
MTC1 @, 31 15 0. a7 2 Mormn] Mo
MTC2 a, 46 23 0. BT 2 Hormal Mo
MTC3 0,61' an 0. 87 2 Narmal Mo
MTC4 0,92 45 0,47 2 Norinal Mo
MTD1 0.61 a0 a. 48 1 MNormal No
MTD2 0.61 a0 A48 3 Normal Nao
MTD3 0,61 a0 3,48 1 Normal i
MTD4 0.61 an 3. 48 2 Narimal 51
MTDs 0.61 0 3,48 k] Hormal St
MTEL 0.61 » a0 3,48 1 Selectiva No
MTE2 0.61 a0 4,48 2 Seleotlva HNo
MTE3 0.61 30 3,48 1 Brlertiva 81
MTE4 0.61 an d.48 B Selectiva 5l

* por unldad de firea proyectada sobre plane vertieal Esle - Oeale,
** para el easo particular de  oc = 2,1 MI/muoC,
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TALLA 111

~ Identilieacién del Sislema : Muro Troembe sin vealllaciin

Codigo

MTF1
MTF2
MTF3
MTF4

MTG1
MTG2
MTGH
MTG4

MTH1
MTIli2
M'TI3
MTIi4

M1
Mz
MTI3
MTI4
MTIS

MTJ1
MTJ2
MTJ3
MTJ4

TABLA IV

Chdipo

GDA1
GDAZ
GDA3

GDB1
GDDz
GDB3

GDCL
GDo2
GDCI

Capneldad Espesor pek N2 de Termina- Alsla-
de Acumula-  Nemninal (122 /Segm4 Vi- eibn su- clbn
elén * del Mu- oc? drios  perficial  Noc-
(MJ/m2"C) ro** del mure lurnn

dem)

r
0,31 15 3,48 2 Normal No
0,46 23 3. 48 2 Normal No
0,61 10 3,48 2 Mormal™ He
0,92 45 3.48 2 Normal HNo
0,3l 15 1,74 2 Normal HNo
0,40 23 1.74 2 Mormal  Np
0,61 30 1.74 2 Mormal No
0.82 45 1.74 2 Normal No
0,31 15 0. 87 2 Mormal HNo
0,46 23 0. 87 2 Mormnl  No
0.61 k11 B7 2 Hormal HNo
0.92 45 0. 87 2 Hormal  No
0.61 o 3.48 1 Normal Mo
0,61 R 4,48 K| Normal No
0,61 30 3.48 1 Narmal Sl
0.G1 a0, 4,448 2 Normal S
D.61 30 3,48 3 Normal S
0.61 a0 1,48 1 Solectlva No
0.61 30 3,48 2 Solecllva Mo
0.61 a0 3.48 1 Sclectiva 81
0,61 30 1,48 2 Selectiva 51
Identlfleaclbn del Sistema : Gananclan Divecta,

Capacidad de  Egpesor Caelenle
Acumulacién®*  Nomloal Sup, maaun

de In Acumuladora HO 4o
(b /m22C) masa** Aren Vidrios Adrlnciin

(Cm} Vidrismda Moclurna
D.G1 § 6 2 HO)
0.61 5 i 4 HO
0.61 5 6 2 51
0.92 15 3 2 N
0,82 15 a 3 NO
0,92 16 a 2 S1
1.22 i0 i 2 M)
1,232 i0 LH 3 HOD
1.22 10 G 2 81

* Por unldad de dren proyectnda scbre plano verlleal Este - Ocste

** Para el cago partlcular de

pe=2,1 MJI/m3ec,
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TABLA V

Klentifleacibn del Slatema : Espaclos solaczs (Todos con

doble vldrio)

Inelinaelan Mure en Murns Alrlaclin
{en grados) comfin con Extremoa  Noclur-

In vivien- n Iatera=- na
Cédigo Tipo dn les
ESA1 Adosadn 50 de mampoat.  opico No
ESA2 Adoando 50 de mamposl.  optice 81
ESA3 HAdosndo 50 de mampest,  videlado No
ESA4 Adogradn 50 de mampost,  videindo 51
ESAS Adnsado 50 Algludn fpiten Ho
ESAG Adosado 50 Alrlado apaco sl
ESA7 Adosadn 50 Alsladn widriado Ho
ESAB Adosado 50 Afslndo vidriado sl
ESR1 Adosado 20/30 de mampost,  opico No
ESnz Adosado 40,30 de mnmpost,  opien sl
ESN3 Adogido 00,/a0 de mamposl, vidrlado Ma
ES4 Adlnznda HOFRT] ol mimpeost, vidriado 5
ESn5 Adosndo Hir /a0 alalndo opien Na
ESDG Adosada 00/30 lsladn opiteo 5t
1sn7 Adosado 00,/30 nislado vidrindo Mo
ESHB Adosadoe 90,/30 alslade vidriado 51
ESC1 Sonl-encerrado ' 90 de mamposat,  en cnindn ilo
ESCz Seml-enecerrado 90 de mampost, e comiin 51
ESCa Seml-encerrado * 80 alslado en comfin - Mo
ESC4q Sembencerrado 90 alslado el eomiin - 81
EsD1 Seml-encerradoe 50 de mampoest,  on comiin @ No
ESD2 Semi-encerrndo 50O de mampost, en chmbn 5l
ESDa Scml-encerrndo 50 alslado en comin MNo
ESD4 Seml-encerrada 50 alslado en comiin 5|
ESEL Seml-encerrade 90/30 de mmampost,  ©on comfn  No
ESEZ2 Somi-encorrndo  80/30 de wmampost. o0 eomdin 8
ESE3 Semi-cucerrado 90/30 atglada en comfin Ho
ESE4 Seml-encerrado 90/30 aslado on comin  5i
TABLA VI
Caraelerfstlcas de loa Slslomay Piatotipo
Propledades Mumposterin
Conductividad l&rmlea, ganancin directa -
¥y espaclos solares 1,74 Wmeo
Deasldad - 2200 K /mi
Caloy Especlfico 03T J /Ko
Emlancla nfrirroja de superficle normal 0,0
Emltancia Infrarroja de superficle selectiva 0,1
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TABLA VI {eont,)

Caracterfsticas sislemas prolotipo

Alsorbancla radincifn solay

Muro agua
Mamposterin, Muto Trombe

Espaclo Solar, reclplentes con npua
inuros livlianos eomunes
_ otros inuros livlanos

Propledades Vidrl
Caraclerisileas

Orlentacibn

Indice de relracceion

Coellcienie de extinclon

Espesor de los vidrios

Espesor cdmarns de alre entre vhilrloa
Emitanela Infrarroja

Litervale Jde Conlrol

Temperatura vivieada
Temperalura Espacloa Selares
Energla generada lulerior Viviesda

Aberturng para_tlermocireulac]bn

Area aberturas/Aren proyectada (Sumin de
superiores & Infeyiores)

Altura entre Aberturas

Flujo luverse

Alslacién Moclurno

Reslstencla térmica

Se eoloea enlie (hora solar)

Uipélesis sobre la radizcion solar

Sombreoo
lieflectanela del suelo( difusa)
Faclor de absorclén de superficles livianas

0
a
Gananela Drecta y Espoclo Solar o,
0
]
b

Trungm
licldos
Morte
1526
0,20
3,2
12,5

0,9

18 - 1
7- 45

3
oo
No se permlle:

1,6
17.30 a 7.30

0,1
0,2

Olras Carnclerfsticng Espaclos Solaves ddosidog

Reslslencla tbrmlen da muroes opacos
(parn muros aisladoa y lulerales sl eabe)
Renovaciones de alve

Fspesor muros mampogiora

Capacidad ealorflica contenedorea de agua
(caso de muroa alslados, por mé de fdrea
proyectada)

1,27
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GEOMETRIA DE LOS ESPACIOS SOLARES g

TIPO AaA,

270

= TIPO EaF,
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