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RESUMEN

En nuestras latitudes, el control de la radiacion solar directa

a través de las aperturas de los edificios adquiere un papel
importante para evitar problemas de sobrecalentamiento en verano.
Sin embargo, dicho control ha de ser selectivo, que tenga caracter
restrictivo en verano y de maxima aportacion en invierno.

En este articulo se describe un método de calculo de controles solares
flijos para paredes con cualquier orientacion azimutul, en funcion de
las dimensiones del mismo. Los resultados se presentan en tablas

de formato practico, que permiten la optimizacion del dimensionado.

SUMMARY

By means of the openings in the buildings, direct solar

radiation control is highly important in our latitudes

so as avoid overheating problems in summer. However, such control
has to be selective, restrictive in summer and of maxim

efficiency in winter.

This paper deals with a calculation method on Jfixed solar

controls for walls facing any azimuthal orientation, according

to their size. The results are shown in handy charts which allow

the optimization of the sizing.

Introduccién

Para evitar el sobrecalentamiento de los edificios, en
especial para las paredes no orientadas al sur, de las
cuales a menudo se olvida de que reciben mayor canti-
dad de radiacion solar en los meses de verano que las
orientadas al sur (Figura 1), es necesario disponer de
controles solares eficazmente dimensionados en fun-
cién de la radiacién directa que permiten controlar.

10.925 kJ/m? dia 10.925 kJ/m? dia

NORTE

;

9.075 kJ/m? dia

FIGURA 1.—Radiacion incidente global por metro cuadrado y dia recibida por
las distintas paredes, para el mes de julio a 41°23" de latitud.
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Habitualmente se utilizan métodos gréficos, con la ayu-
da de cartas solares (cilindricas o estereograficas) y van
dirigidos al conocimiento de las sombras proyectadas
por otros edificios, obstaculos geogréficos o vegeta-
cién mas que al control de la aportacién de radiacion
(Referencias 1y 2).

El método aqui presentado permite determinar las di-
mensiones geométricas del control solar (tipo alero,
toldo o persiana) en funcidn de la radiacion directa que
penetra al interior del edificio a través de la ventana,
tanto en invierno como en verano y para cualquier
orientacién de la pared.

Otros tipos de controles solares como el “brise soleil”
(parasol) o apantallamientos de disposicién vertical no
son contemplados en el presente trabajo, pero la técni-
ca empleada permitiria con ligeras modificaciones su
calculo.

La Figura 2 presenta la situacién geométrica general
con la cual se acomete el célculo, siendo variables sig-
nificativas del mismo, las siguientes:

Orientacién azimutal. . ........ ... ... i A
Alturade laventana..............coviiiunen.. h
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Distancia entre el control y laventana........... p
Angulo de inclinacién del voladizo............... l
Grosordelapared.......... .o, g

Se fijard g/h = 0,2 a lo largo del presente célculo. Es
importante observar que la anchura de la ventana no
sera una variable a tener en cuenta, como es facilmente
demostrable a partir de las expresiones del apartado 2.

Las variables solares seréan las siguientes (Figuras 3y 4):

Altitud solar. . ... ..o 43
ANGUIO hOTario . .....vviee i 0

La latitud del lugar también serd un parametro que defi-
nird la trayectoria solar. Para nuestros célculos se ha to-
mado la correspondiente a Barcelona, 41°23".

FIGURA 2.—Variables significativas del control solar fijo.
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FIGURA 3.—E| control solar bien disefiado admite el sol en inviero y lo exclu-
ye en verano, al menos parcialmente.

FIGURA 4.—Variables solares.

Maétodo de calculo

El objetivo del célculo que seguidamente se describe
es el de obtener para cada situacién geométrica la can-
tidad (%) de energia solar directa que penetra en la
apertura de una ventana relativa ala que recibe en total
durante un dia, y para toda una coleccidn de orientacio-
nes de pared.

-Se comienza calculando el 4rea de sombra que pro-

yecta sobre una pared el control solar. Dicha area de-
pendera de las variables solares horarias (f, a) y de las
variables geométricas (I, I).
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Como puede verse en la Figura 5, el 4ngulo B cumple:

tgﬁ“

sen 9 (1]

con lo que conjugando planta y alzado llegaremos a la
expresion de la altura de sombra debido al voladizo d:

tg a

d=1ltgf
9 cos 0

tgf =1

(2]

— A la expresién [2] serd necesario afiadir dos nuevas
aportaciones de sombra. En primer lugar, debido a la
inclinacién del voladizo aparece una d':

d=ltgl 3]

En segundo lugar efectuamos una correccién al drea
efectiva de la apertura, debida al grosor del muro d”:

sen «

d
cos 6 (4]
En total la altura de sombra sera:
tg « sen «
d; = | + 1t +
T cos 0 gl+g cos [5]

(Ver Figura 5.)

— Para una hora determinada el area de ventana som-
_ breada seréa:

tg «

I
. —_ - +
a - (dr—p) a(cosa ltgl+

- p) (6]

Esto corresponde a un valor relativo de area que es:

sen «
cos 0

+g

a (dr — p)
a‘h

tg @
h cos 6

gsena _ p
+— +9 -£
gl hcos@ h 7]

Por lo que la proporcién de la radiacién directa (RD)
gue atraviesa dicha apertura (RD,.) sera para cada hora:

RD,, | tg
—— —_— +_
RD ! (h0030 gl+
gsena _p
+hc030 h) (8]

La radiacién RD,, se acumula a través de un dia, tenien-
do en cuenta tanto las variaciones geométricas (0, a)
como las variaciones horarias energéticas.

El cémputo horario de la aportacion directa solar se han
realizado segun las expresiones de Collares-Pereira (3),
de la manera como los autores han planteado en una
publicacién anterior (4).

— Las unidades de energia utilizadas son KJ/m? dia.
Las tablas que se presentan a continuacién han sido
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FIGURA 5

obtenidas para una latitud | = 41'383° correspondiente
a la situacion de Barcelona. Para diferente localizacion
habra de introducirse alguna correccion en los datos de
radiacidon, asi como en las trayectorias solares.

— El programa de célculo (BASIC) se ha realizado con
IBM-PC, y se halla a disposicién de interesados que
quieran solicitarlo.

Un esquema del mismo se describe a continuacién:
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INPUT
Dia,
R. total y difusa horizontal,
Relacion g/h

Orientacién de la pared

Inclinacion del voladizo

L

[ Relacidon p/h ]
[ Relacidn I/h ]
I Hora del dia I

v

Célculo de: dt, RDgyyr

¥

Acumulacién de RDgy,
en la presente hora

Ejemplo de aplicacién

Se propone dimensionar un control solar sobre una pa-
red orientada 60° este, mediante un voladizo inclinado

10° respecto de la horizontal. Se pretende captar la ma-

ESCRIBIR
Suma de RDat,/RD dia X 100

AZIMUT DE LA PARED: 60
Inclinacién de voladizo = 10

Solucién

xima radiacidn directa en invierno dejando penetrar un
méximo de 25 % de radiacién directa en verano.

Habré que determinar p, hy | segun se observa en la Fi-
gura 2. En la tabla correspondiente al mes de julio se
separa la regién que cumple la condicién impuesta:

I/h

p/h * 0.1 0.3 05 0,7 0,9 1.1 1.3 1.5 1.7 1.9 *
0,1 : 78,0 55,8 40,3 29,3 I 20,6 15,6 10,7 8.3 5,9 3.9

0,2 : 81,3 63,3 47,8 35,3 26,5 19,8 14,8 10.8 8.4 6.1

0.3 : 83,1 68.6 54,0 41,0 32,56 240 19,0 14,1 10,9 8,6

04 : 84,2 72,0 58,9 47,4 37,7 29,7 23,2 18,2 13,4 11

0,56 : 84,7 74,7 62,3 52,5 42,5 34,6 27.1 224 17,5 13,6

0,6 : 84,9 76,0 65,8 56,6 46,0 39,4 31,5 26,0 21,7 16,7 :
0,7 : 85,1 77.9 68,9 60,1 51,0 43,1 36,3 291 250 20,8 :
0,8 : 85,1 79,7 71.8 62,7 54,4 46,5 40,1 332 28,1 l 23,9 :
09 : 85,1 80,6 73.1 64,4 57.9 49,1 43,6 37.2 31,2 27,0 C
1,0 : 85,1 81,4 74,5 66,0 60,7 52,2 47,0 40,6 34,2 301

11 85,1 82,2 75,8 68,7 62,4 55,6 48,8 441 37,7 32,6

1,2 : 85,1 83,0 77.2 70,2 64,1 58,7 50,6 46,8 411 34,7

1.3 : 85,1 83,9 78.3 71,6 65,7 60.4 53,4 48,5 44,6 38,2

1,4 : 85,1 841 78.3 72,9 67,4 62,1 56,8 50,3 46,5 41,7

1.5 85,1 84,1 78,3 74,3 67.9 63.8 58,4 52,1 48,3 44,5

Exactamente la misma regién se separa de la tabla co-
rrespondiente al mes de enero.
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AZIMUT DE LA PARED: 60
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Inclinacién de voladizo = 10
I/h

p/h * 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9 1.1 1.3 1,5 1,7 1,9 *
0.1 : 87,7 77,2 64,2 52,8 I 42,4 34,8 27,6 22,8 18,6 14,4

0,2 : 88,5 83,3 72,6 61,0 51,0 42,0 34,8 28,0 23,8 19,6

0.3 : 88,8 86,3 78,7 67,9 58,7 48,7 41,6 34,7 29,0 24,7

0,4 : 89,0 87,3 82,6 74,0 65,1 56,4 47,7 41,0 34,2 29,9

0,5 : 89,0 87,9 85,2 78,6 70,5 62,3 53,8 471 40,3 34,0

0,6 : 89,0 87.9 86,3 81,6 741 67,9 59,5 52,4 46,4 39,7 :
0,7 : 89,0 87.9 87,3 84,1 77,9 71,5 65,2 56,7 51,2 45,8 :
0,8 : 89,0 88,1 87.9 85,3 80,5 75,0 68,8 62,4 55,3 | 50,0 :
0,9 : 89,0 88,4 87.9 86,3 83,0 77,0 72,4 66,2 59,6 54,2 =
1,0 : 89,0 88,7 87,9 87,2 84,3 79,4 75,4 69,8 63,6 58,3

1.1 : 89,0 89,0 87,9 87,9 85,3 81,9 76,9 73,3 67,2 61,0

1,2 : 89,0- 89,0 87,9 87.9 + 86,2 83,3 78,5 75,3 70,7 64,5

1,3 : 89,0 89,0 87,9 87,9 87,2 84,3 80,8 76,8 73,6 68,1

1,4 : 89,0 89,0 87,9 87,9 87.9 85,2 82,3 78,4 75,2 71,7

1,5 89,0 89,0 88,1 87,9 87,9 86,2 83,2 80,0 76,8 73,6

La méaxima radiacién directa entrante para estas condi-
ciones, es del 51,2 % en enero porun 25 % en julio. Es-
to corresponde a unos valores de:

p/h=07 ; I/h=1,7

Si el disehador ha de fijar alguno de los tres parametros
(preferentemente p 6 h) es posible determinar los otros
dos. Obsérvese pues que hay siempre diversas posi-
bilidades.

Fijando h= 0,5 m (altura ventana), para las condiciones
requeridas'p = 0,35 y 1 = 0,85. Naturalmente el dise-
nador dispondra de mas posibilidades, por ejemplo:

p/h=03 ; I/h=1,1

FIGURA 6. —Ejemplo de control solar mal dimensionado. La foto ha sido reali-
zada en diciembre a las 13,00 horas. La orientacion de la superficie acristalada
es NO. La vivienda estd ubicada en Sabadell.
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Para h=0,5 m, serdn p=0,15 my I = 0,55 m. Todo
ello sin afectar practicamente el valor de radiacién di-
recta que penetra por la ventana, como se observara de
las tablas.

Variando la inclinacién del alero, podriamos encontrar
muchas otras soluciones posibles, hasta encontrar la
que se adapte a nuestras necesidades estéticas y téc-
nicas.

Conocer valores de radiacién entrante es de fundamen-
tal importancia para el disefio y dimensionado de edifi-
cios solares pasivos o bien para conocer las necesida-
des energéticas de calefaccién o refrigeracién conven-
cional, con mayor exactitud.

FIGURA 7.—En edificios comerciales en centro urbano con poca capacidad de
asoleamiento y gran contaminacion acustica, quizd no queda mejor solucion
que el hiper-aislamiento. (Edificio Europrix, obra del Dr. Arquitecto X. Sauquet.)

http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es
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FIGURA 8.—En los edificios de uso comercial, e/ muro cortina crea un enorme
dispendio energético de climatizacion, en especial por sobrecalentamiento. El 4
uso de controles solares disminuiria considerablemente este gasto energético

sin afectar gravemente la estética del conjunto. (Edificio central de/ Banco de
Sabadell. Orientacion de la superficie: oeste).
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====Q7 ITMUT DE LA FARED: Q0 =mumew
Inclinacidén de voladizo = 10

1/7h

p/h X% 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9 1.1 1.3 1.5 1.7 1..‘9)5(.1
0.1 74.1 B57.2 44,3 I, 4 E7.0 0 20,9 1é4.1 ITL2O10.3 74z
0.2 77.2 6I.6 50.8 40,6 TE.E 26.2 20,1 1é6.6 13060 10.7:
0.3 78.7 67.8 58.7 46.46 7.4 Zl. 28.4 192.9 17.0 14.1:
0.4 79.7 70.9 599,59 5S1.6 42,3 36. F0.7 2406 20,3 17.4:
0.5 80.8 72.5 62.7 55.4 47.5 39, 4.8 29.8 2Z. 20.8:

Q.6 8B0.9 74.0 &6.0 TR.S E51.2 473, 28.5  I3E.E 2805 24.1:
0.7 80.9 75.5 68.4 60.4 55,0 47, 42,0 7.2 I2.2 27.1:

0.8
0.9
1.0
1.1

80.9 73.35 70.0 62.2 7.4 50, 44,0 40.8 I5.9 F0.9:
80.9 75.5 71.5 64.37 99.2 54.5 46.7 42.8 I9.6 F4.6:
B0.9 75.5 .00 65.9 61.1 56,7 50.5 44,7 41.6  I8.73:
80.9 76.4 74.5 67.5 62.9 59B.2 S53.4 46.6 I.85 40.4:

N8 = 0=

%% ®% =X ¥® X3 BE 2T %X RXT IX NT BT A% k23

1.2 80.9 77.4 75.5 69.0 64.2 60.0 55.2 S50.1 45.4 42,3
.3 80.9 78.4 75.5 70.5 64.7 61.8 S57.1 S2.3 47.3 44.72:
1.4 80.9 _79.4 75.5 72.0 65.0 63.7 58.9 S54.1 49.4 4b.1:
1.5 80.9 BO.4 75.5 7T.6 66.5 64.7 &0.7 S56.0 S51.2 48.1:
====AZIMUT DE LA FARED: 90 ====
Inclinmacién de voladizo = 20
1/h
p/h % 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9 1.1 1.3 1.5 1.7  1.9%

0.1 73,5 52, 7.6 26.1 18.1 12,1 8.0 .o Z.0 1.4:
0.2 76.8 60.3 44,7 1.4 2EE18.5 11,3 7.1 4.5 2.9:

0.3 78.5 65.9 G1.2 IB.3 Z8.6 20.6 14.7 10.5 b3 4.5z
0.4 79.46  69.35 56.0 44,8 TIE.9 25.9 18.0 .8 9.7 b.O:

0.5
Q.6
0.7
0.8
0.9
1.0
1.1

80.6 71.6 59.7 S0.4 I8.6 I1.1 25,1 17.2 Z.0 8.8:
80.9 Tl 62.9 5402 4401 35,9 28.4  20.5 16.4  12.2:
BO.9 74.7 66,2 S7.9 48.6 I9.46 IE.2 O 25.6 19.7  15.5:
go.9 75.5 68.9 59.8 G2, 4%.1 T6H.9 0 E0.5 0 23,010 18.9:
BO.9 785.5 70,1 61.6 S6.2 46.9 40.6 IT4.2 27.7 22.%2:
80.9 735.3 71.6 6T 58,0 50.6 .10 E7.9 0 1.5 25.2:
80.9 73.8 73.1 63.5 S9.8 54.4 45,1 41.2 3E5.2 28.8:

™2 =3 =™F 3T E I %S XX ET TR RT BT IT  EZ XX

.l 80.9 7&6.8 74.6 &67.0 61,7 H6.2 0 48.8 3.1 3B.9 I2.5:
1.3 80.9 77.9 75.5 68.09 .5 E8.1 0 352 45,0 41.2  Z6.2:
1.4 80.9 78.9 75.9 70.0 64,2 59.9 34.4 47.0 3.1 9.3
1.5 80.9 79.9 73.3 7i.6 &4.2 61.7 56T S0.8 45.0 41.%:
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====A7 IMUT DE LA FARED: 90 ====
Inclinacidén de voladizao = 20

0.1 72.0 46.9 F0.0 18.2 ?.9 4.3 . 0.0 0.0 0.0:
Q.2 76.2 35.5 7.1 2E.5 I3 7.6 . .2 0.0 0.0z
= N

78. 3 2.3 44.2 28.8 18.5 11.0

=

1.9
Z.4
S.4

79.3% 67.1 50.8 F4.8 23,8 14,3 8.7 .2 2.0 0.0z
Q.5 g0.% 70,3 55.7 41.9 29.0 18.7 12.1 b. 3 R 1.35:
0.6 80.9 72.2 S99.9 47.6 3F4.3F 24,0 15.4 9.8 Fal 2.8:
0.7 80.9 73I.7 62.6 B2.3 3I8.9 29.3% 19.0 F.2 7.6 4.4:
24,37 16.5 10.9 S5.9:

0.8 : BO.9 75.2 66.0 5601 44,5 F4.6
: BO.9? 735.5 6B.4 58.9 48.9 IB.T 29.6 19.9 14.= B8.6:
. BO.9 75.5 70.0 60.7 52, 42.0 F4.0 24.6 17.6 12.0:
. BO.9 75.5% 71.5 6.6 S6.37 45,5 I7.7 29.7 20.9 15.3:
: BO.9 76.2 T7I.0 0 64.7 58.1 49.3 41.85  EE. 24.8 18.7:
: B0O.9 77.2 74.5 66.2 60.0 GE. Z.6 I7.2 .29.1 22.0:
: BO.9 78.2 73.3 67.8 61.8 55.6 45.9 40.8 32.9 23.1:
: B80.9 79.2 735.5 69.3 Z.7 57.4 49.7 42,7 ITb.b6 28B.6:

**ENERGIA DIRECTA DIARIA = 7281.47% {44

====A7ZIMUT DE LA FARED: 60 ==
Inclinacién de voladizo = 0

____________________________ N
1/h

p/h X 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9 1.1 1.3 1.5 1.7  1.9%

0.1 : 78.8 60.1 47.0 T6.7 0.0 23.7 20.2 16.8 13.4 12.0i]

81.8 6&66.4 534 42,6 TO.6 29.7 24,4 20,9 17.5 14.05:
8Z.% T70.6 GB.5 48.6 40.35 IT4.7 28.0 24.9 21.6 18.2:
84.% 73.6 61.9 S53.8 44,46 EQ.2 I2.9 28.0 25.0 21.9:
B4.7 73.4 b65.3 T7.5 49.0 42.8 37.7 1.5 28.1 25.0:
84.9 76.9 68.5 60.9 [EZL0 46,3 4101 E5.9  31.2 28.1:
85.1 79.1 71.5 6%.1 S6.4 49.0 44.6 9.4 IT4,2 31.2:
85.1 80.2 73.0 64.7 59.9 352.0 47.6 42.9 7.7 IT.2:
85.1 81.0 74.% 66.4 61.7 535, 49,3 46.1 41.1 3I5.9:
85.1 81.8 75.7 6&9.2 S.4 0 58. S51.1 47.9 44.6 39.4:
85.1 B82.6 77.0 70.6 63.0 60, S4.4 49.7 46.3 42.9:
85.1 33,3 78.3 71.9 6b6.7 bZ. 57.3 91.5 48,3 S.1:
85.1 84.1 78.3F 73.2 67.9 3. 8.9 9I. 50.1  46.9:
85.1 84.1 78.3% 74.6 68.1 65, 606 55.9 51.8 48.6:

r
[
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1.0
1.1
1.2
1.3

1.4

PN NI SN

1.5 85.1 84.1 78.9 73.9 6£9.5 67.0 62.3 G7.6 SI.6 S50.4:
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====Q7IMUT DE LA FARED: &0 ==
Inclinacidén de voladizo =

p/h X% 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9
0.1 ¢+ 78.0 85.8 40.7 29.37 20.6
0.2 ¢ B1.3 T3 47.8  E8.3 0 26.5
0.3 Z.1 6B.6 54,0 41,0 F2.5
0.4 : 84.2 72.0 ©8.9 47.4 F7.7
0.5 = B4.7 74.7 62,7 52.5 42.5
0.6 1 B4.9 76.0 65.8 3Tb.b6 46.0
0.7 ¢ 85.1 77.9 68.9 60.1 51.0
0.8 : 83.1 79.7 71.8 62.7 54.4
0.9 : 83.1 B8B0.6 73.1 64.4 57.9
1.0 2 85.1 81.4 74.5 66,0 60.7
1.1 :+ 85.1 2.2 78.8 68.7 2.4
1.2+ 85.1 2.0 77.2 70,2 b4.1
1.3+ 885.1 2.9 78.3 T71.6 65.7
1.4 : 83.1 84.1 78.3 72.9 6&7.4
1.5 ¢+ B85.1 84.1 78.3 74.3 7.9

====A7Z IMUT DE LA FARED: 60 ==m==
Inclinacién de voladizo = 20
1/7h

pshoX 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9
Q.1 = 77.0 EOLR % 21,5 12,5
Q.2 3 BOLY HY.4 40,8 27.4 0 17,7
Q.3 30 82,9 &E.9 48,2 2n.4 0 22.4
0.4 5+ B4.0 70,4 H4,7 2 28,4
0.9 ¢« 84.7 7E.4 H9.1 a4,0E
O.b6 3 84,9 75,35 62,5 HO.9 =Ze.R
0.7 &+ BS.1 76.7 66,0 TEH.6 4T, 6
0.8 0 8%.1 78.9 &9.0 HY.0 47,46
0.9 ¢« B5,1 BO.1 71.9 2.2 S2.0
1.0+ 85%.1 80,9 73I.2 6F.8 895.9
1.1+ 85.1 81.7 74.6 &3.5% &58.9
1.2+ 85,1 82.6 75.9 &7.7 61.2
1.2 ¢+ 85.1 .4 T77.2 69.8 62.9
1.4« 85.1 84.1 78.7 71.2 64.6
1.5 0 85,1 84.1 78.7 72.5 6&.2
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15. 6
19.8
24.0
29.7
4.6
39.4

10.7 .3 5.9
14.8 10.8
19.0  14.1
2.2 18.2

22.4

27.1
31.5  26.0

10.9 8.
.4 11.1:
17.5 13.6:
21.7

4.1 I6.37 29.1 25.0 20.8:
46.5 40.1 IZT.2 28.1 23.9:
49.1 I.e FT7.2 31.2 27.0:
S52.2  47.0 40.6 I4.2 J0.1:
S5.6  48.8 44,1 3I7.7 I2.6:

58.7
60.4
6241
6.8

S50.6
53.4
56.8
a98. 4

446.8 41.1 34.7:
48.5 44.6 IB.2:
50.3 46.5

48. 3

=
vl w

1.1 1.3 1.5 1.7 1.9%
4.6 2.8 1.3 GOuls

7.l 5.8 2.4 1.
QP.b “a S Ha 4 2.

8.8
11.3
14.8
R

]
R

2b.6
29,7
24,1

5.5
8.0 4
10,5 7.
13,0 9
16.7 2
20.9
24.4

2745

SE.0 45,5 T7.8  I0.6  d5.5:
5540 48,0 41,7 IE.6 28.4:

44,7
47.1

37.0
40.35

HOLE
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i

===@Q 7 TMUT DE LA FARED: &0 =smmo
Inclinacidén de voladizo qe

1/h

e

p/h X 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9 1.1 1.3 1.5 1.7 1.9x%

Q.1 73.5 435.2 26.1 13.8 6.4 2.3 0.7 0.0 0.0 0.0

0.2 80.4 54.0 32, 18.5 P.b 4.5 1.8 0.1 0.0 0.0:

0.3 82.7 62.0 40.% 24.5 173, 7.0 2.8 - 1.2 0.0 Q.0:

0.4 8.8 &7.7 47.7 Z0.5 18,0 .7 Gel 2.3 Q.6 Q.0

0.5 84.6 71.4 54.0 I6.4 22.9 13.9 7.6 R 1.7 0.0:
1 =

84.8 74.4 38.9 2.3 28.8 18.1 10,

2.8 1
B5.0 75.7 62.3 48.4 F4.7 22.2 13, 8.3 .9 2.2
6.4 3.3
0.9 85.1 79.6 &B.8B S97.3 47,9 2.5 22.3 14.0 8.9 4.5:
1.0 85.1 80.4 71.8 60.8 48B.0 3Z7.4 26.4 18.2 11.4 7.0:
1.1 85.1 81.2 7Z2.1 63.0 52.% 41.46 Z0.4 22.4 14.0 ?.5:
.2 85.1 B82.0 74.35 64.7 55.8 45,1 3I5.3 26.0 18.2 12.0:

0.8 85.1 77.3 65.8 53I.959 I9.6 27.2 18.1 10.8
: 85.1 82.9 735.8 66.7 9.2 48B.3F 9.4 29.1 22, 14.5:
: 85.1 I.T7T77.2 69.2 1.4 50,8 42.8 IEIL2 O O25.5  18B.L3:
: 83.1 84.1 78.3%F 70.5 3.0 4.2 46.3 I7.1 28.7 22.0:

»rENERGIA DIRECTA DIARIA = 7040

====A7 IMUT DE LA FARED: 30 ==
Inclinacidén de voladizo =

1/7h

p/h X 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9 1.1 1.3 1.5 1.7 1.9%
0.1 75.9 4%5.4 28.1  17.6 0 11.2 6.9 5.9 2.5 1.4 1.0:
0.2 80.7 53, .8 25,2 15.2 .2 b2 .7 2.5 1.3z

0.3 8.0 61.2 41.7 Z28.8 19.1 13,1 8.6 S.b .7 2.5:
Q.4 TLE 6701 47,5 F4.10 23,8 17.0 0 1100 8.0 S5.0 J.b:
0.5 I.E71.85 0 52.2 0 FBLe 29.1 0 20,7 13,00 10,73 7.3 4.8:

0.6
0.7
0.8
Q.

8Z.7 79.4 55.7 43,9 IE.8 24.3% 18.6 12, 9.7 b.7:
83.3% 78. 59.8 48.0 I7.9 8.9 22.1 16.4 12.0 .1z
.35 8o. 62,9 51,5 41,2 FE.40 25,3 20.0 14,3 11.4:

83.% 82. 66,5 H4.9 47,9 Z6.9 28.3 23.3 17.8 RIS

-~
'

-0

ol 0 N

1.0 83. 3 Z. 70,1 B7.0 47,3 40.2 E2.6 26,0 21.2 15.7:
1. 83.3 83, 72.8 B8.6 0.7 42.8 5.9 28.8 24.0 19.2:
. RGN = R 75.4  60.9 BI.8 44.6 F9.E J1.6 26.8 Z22.0:

I.3OBELE 781 4.0 TELE 4605 41,7 34.9  29.1 24.7:
83,3 ITLEOBOLT7 6.2 G7.2 49,9 43,5 I8.2 I0.6  27.05:
8.3 I.EOBL.9 67.6 EB.9 52.4 45.2 40.6 TIL9 0 29.2:

3% %= ¥ ¥ ®S ®M 3N RXE X£ EI == =% I® = 3@

e
[ BT N
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===07 TMUT DE LA FARED: 30 ====
Inclinacidén de voladizo = 10

0.1 74.6 40.7 23, 12.4 6.1 2.7 1.1 0.6 0.2 0.0:

0.2 80.0 49.4 28.8 16.3 8.9 4.6 2.3 0.9 0.3 O.1:

0.3 82.8 S7.3 35.6 21.9 12.9 7.0 R .8 0.9 0.5:

0.4 I.3 64.0 42,4 27.5 16.8 9.4 5.9 .0 1.4 0.8:

0.5 I.E369.2 48.1  I2. 20.7 R 7.9 . 2.9 1.2:
-

0.9 .3 81.8 .3 50.7 9.2 29.2 21.1
83.3F BF.0 67.0 54.1 42,5 IT3I.7 24.5
I3 .3 70.4 S6.6 45.2 F7.10 27.3% 0 2
H.3 .3 .1 58.2 48.7 40.4 IT1.6 24.2 17.8 2.6:
F.3 2.3 7507 6O, 52 42.9 F4.9 27.0 21.2 14.6:
R .3 78.4 3.3 S54.5 44,7 I8.2 29.5 24.0 18.0:
85.3 .3 B0.8 63.8 56.2 46.7 41.2 32, 26.8 21.0:

PIN= RO R~
“-
E-Y

i e o
|k D

(2
o
~N
>
o
o
8]
K
k3
l—
£
fy
[e]
-0
i
=N D= 0 b

J o

L]

3t}
o
o
~
-8
i
iy
i ZESEA ;
Y
~
PJ
i
L
o
-3
B
U
fry
~d
]

====QAZ IMUT DE LA FARED: 30 ====
Inclinacidén de voladizo = 20

1/h

p/h X 0.l Q.3 0.5 0.7 0.9 1.1 1.3 1.5 1.7 I.QXW

T —

0.1

e 44100 vorse drmmn S1ee4 bedte Seset tuten doass bimes betes SeawE Sosse esce Sabes Sesse AR Sarse Srecs Seses G418 SO Semes Peses Fewee Seess S00ee Feets Sesse SH4LS 00000 SOLED $0003 Sdbns Seade teade SARVS SOSLE Seoes mtes beoad e S4ses Seiey se Sumss biase Smtts S e0a0d Semss Seete St SS4ks semmt Faiee S4dss $aa0e $4200 Saess sessrmn]

.1 F6.5 0 17.8 .2 203 0.6 0.1 0.0 0.0 0.0z

0.2 79.2 44.6 23.5 11.2 4.5 1.3 0.5 0.0 0.0 0.0z
0.3 82.2 92. 29.1  13.1 6.8 2.6 Q. 0.3 0.0 0.0z

0.4
0.5

Q.6

.3 6006 F6.1 20010 10,2 4.5
BX.3 6.7 42.8 25.8 14.1 6.8
8Z.3 71.1 48.4 1.2 18.0 .2

0.6 Q.1 0.0:
1.0 0.5 0.0:
2.0 0.8 0.3

T-0ND@

N
U

ME 00 DR =

-
=0 g+ P

0.7 B8X.3F 78.2 B82.9 6.2 22.3F 13.1 3.2 .2 Q.be
0.8 Z.3077.8 0 56.5 40,7 27.4 17,0 . 4.5 2.3 1.0z
0.9 I.3 0 B0.4 60.3 45,7 I2.85 20,7 . 6.9 . 1.4:

O .5 82.4 F.4 49,6 I7.0 24,73 P.3 . 2.6:

.
-

R ILE 67,7 5.0 40,7 28.9
A0 3.3 7006 5600 43,5 FIEL40 23,

St

11.6
14.8
I.3 BELE 3.3 87.7 46,7 F6.9 26,0 18.3

2.7
4,9:
b.9:

N = g0 b
RO P

J
e}

A d R

%% am =¥ %3 %3 X® I3 ™R 3IT W 2T W I8 RE  us

Pt ek ek ek ek ek
s

11.
I.E 2.3 75,9 859.4  49.7 40,2 29.8 21.9 13, .32
. I.E Z.E 0 78.5 2.7 83,2 42.8 IS 24.8 17. 11.4:
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====A7IMUT DE LA FPARED: O =mmm=
Inclinacidn de veoladizo = 10

p/h X% 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9 1.1 1.5 1.5 1.7 1.9%
0.1 2 72,1 25.4 R 1.6 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.2 : 81.4 3I5.9 b.b 2.1 1.2 0.2 0.0 0.0 0.0 Q.0:
0.3+ 85.0 46.% 10.2 2.6 1.7 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0
0.4 : 85.0 56.3 16.7 2.5 208 1.2 0.3 0.0 0.0 0.0:
0.3 @ 83.0 66.2 23.3 5.4 2.7 1.7 0.8 0.0 0.0 0.0:
Q.6 @ B3.0 74.1 I0.6 F.1 Al d 2.2 1.3 0.3 0.0 0.0z
0.7 : 85.0 80.0 40.6 12.6 2.7 2.7 1.7 0.8 0.0 0.0
0.8 :+ 83.0 .7 S80.6 17.1 S9.2 .2 2.2 1.3 0.3 0.0:
0.9 : 85.0 85.0 59.8 23.4 7.8 a7 2. 1.8 0.8 0.0:
1.0 85.0 B85.0 66.9 29.7 10.9 .2 3.2 2.3 1.3 Q.4:
1.1 : 85.0 85.0 .7 3b6.1 14,1 5.2 . 2. 1.8 0.9
.2 ¢ B85.0 83.0 78.0 44,3 17.2 .2 . 3.2 2.3 1.3:
1.2 : 885.0 85.0 81.7 52.8 23, P.3 4.5 3.7 2.8 1.8:
1.4 : B83.0 85.0 85.0 59.6 29.7 12.4 S.0 4.2 .3 2.35:
1.3 ¢+ 83.0 885.0 B83.0 646.9 3IE.8 15.6 5.9 4.5 .8 2.8:

====Q7Z IMUT DE LA FARED: O ==m==
Inclinacidén de voladizo = 20
1/h

_____________________ e e e e e e e e e e e et e et e e e e e e et e ot e e e e o e e e e e e e e ]
p/h X 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9 1.1 1.3 1.5 1.7 1.9%
Q.1 ¢ 70.2 19.8 2. 1.6 0.7 0.0 0.0 Q.0 0.0 Q.0:
0.2 : 80.1 3I0.3 . 2.1 1.2 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0:
0.3 ¢ 835.0 40,7 7.3 2.6 1.7 0.7 0.0 0,0 0.0 Q.02
0.4 : B85.0 50.7 10.9 I | 2.2 1.2 0.3 Q.0 0,0 Q.03
0.9 ¢ 835.0 6&0.7 17.95 Z.6 2.7 1.7 0.8 0.0 0.0 0.0:
0.6 ¢ B85.0 70.2 23. 5.1 .2 2.2 1.3 0.3 Q.0 Q,0:
0.7 » 85.0 77.1 31.2 8.9 Z.b 2.7 1.7 0.8 0.0 0.0z
0.8 : 85.0 81.7 41.2 11.6 4.1 3.2 2.2 1.3 0.3 Q.02
0.9 =+ 8%.0 8I.0 S51.2 15.1 4.8 .7 2.7 1.8 0.8 0.0;
1.0 : 85.0 835.0 0.7 21.5 5.8 4,2 .2 2.3 1.3 Q.4:
1.1 : 885.0 85.0 67.3 27.8 8.8 4.5 .7 2.8 1.8 Q.9
1.2 : 85.0 85.0 74.1 Z4.1 11.9 4.3 4,2 3.2 2.3 1.3:
1.3+ 85.0 85.0 78.2 41.4 15.1 5.2 4.5 3.7 2.8 1.8:
1.4 : 85.0 85.0 81.9 50.35 19.1 6.2 4.5 4,2 F.3 2.3:
1.5 : 85.0 85.0 85.0 57.5 25.4 9.1 4.5 4.5 .8 2.8:
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====AZIMUT DE LA PARED: (0 ====
Inclinacién de voladizo = 30

121

l1/h
p/h x 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9 1.1 .3 1.5 1.7 1.9x%
0.1 : 68.1 14.9 2.6 1.6 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0:
0.2 : 78.1 23.9 3.1 2.1 1.2 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0:
0.2 : 84.3 34.3 4.2 2.6 1.7 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0
0.4 : B85.0 44.2X 7.6 J.1 2.2 1.2 0.3 Q.0 0.0 0.0t
0.5 :+ 85.0 54.% 11.1 3.6 2.7 1.7 0.8 0.0 0.0 0.0:
0.6 : B85.0 64.3 17.1 4.1 3.2 2.2 1.3 Q.3 0.0 0.0:
0.7 ¢+ B85.0 72.7 22T.4 5.0 .6 2.7 1.7 0.8 0.0 0.0:
0.8 : 85.0 79.3 30.3 6.9 4.1 3.2 2.2, 1.3 0.3 0.0:
0.9 : 835.0 83F.0 40.5 10.1 4.5 3.7 2.7 1.8 0.8 0.0:
1.0 : 83.0 85.0 50.5 13Z.2 4.5 4.2 3.2 2.3 1.3 Q0.4:
1.1 : 835.0 85.0 59.7 18.3 4.9 4.5 3.7 2.8 1.8 0.9
1.2 ¢ 83.0 85.0 66.8 24.7 5.9 4.5 4.2 3.2 2.3 '1.3:
1.3 : 85.0 85.0 73.7 31.0 9.0 4.5 4.5 3.7 2.8 1.8:
1.4 : 85.0 85.0 78.0 3I7.3 12.2 4.5 4.5 4.2 3.3 2.3:
1.5 : 85.0 85.0 81.6 46.0 15.3 4.9 4.5 4.5 3.8 2.8:
L »>>>»ENERGIA DIRECTA DIARIA = 3899.98 <L
'.'—'EE!Qﬂ8"8’:I====='============================================S===

AQAG ke

ouolicacion ael lElcc

Equipo de Ahorro de Energia Las dificultades de suministro y el alto coste
de los productos energéticos convencionales

l’ases l’ara el en el edificio han despertado la atencion de los usuarios,

Direccién y coordinacion: técnicos e industriales de la edificacion hacia

disei‘“ S“lar pasiv0 Arturo Garcia Arroyo los procedimientos y sistemas en que se basa

el aprovechamiento de otras fuentes alterna-
tivas de energia, principalmente la solar. Esto

e pnergia, M.? José Escorihuela ha generado un réapido desarrollo industrial y
eledificio José Luis Esteban comercial que, en opinién de los autores de
José Miguel Frutos este libro, arrastran los siguientes defectos:
= Manuel Olaya u.nt mimético tecpololgusmo re§p|ectto Ide los
1 . sistemas convencionales que violenta las pe-
‘ . Bernardo Torroja culiaridades de la energia solar (baja densidad
LabRd y variabilidad en el tiempo), y una escasa
selectividad en la aplicacion de los sistemas y procedimientos pasivos dando origen a un ecumenismo
arquitecténico solar, al margen de las condiciones climaticas y funcionales especificas de cada
caso y lugar.
En este libro, utilizando criterios y metodologia pedagogicos, se dan los fundamentos e instru-
mentos tedrico-practicos necesarios para el planteamiento de todo proyecto arquitectonico solar
pasivo, de acuerdo con los principios éticos y economicos de conservacion y ahorro de energia. Es
decir: respeto de los presupuestos bioclimaticos, busqueda de la méaxima captacion y acumulacion
i i de la radiacion solar, y esmero en el aislamiento térmico de los cerramientos.
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