0 O /BACiudadVerde buenosaires.gob.ar/agenciaambiental

JORNADAS DE CONSTRUCCION
SUSTENTABLE 2017

Fabian Garreta - Ismael Eyras

Fu N & © 1 & N

) . Vamos Buenos Aires
Buenos Aires Ciudad

Ciudad Verde




AUTORIDADES

JEFE DE GOBIERNO
Horacio Rodriguez Larreta

VICEJEFATURA DE GOBIERNO
Diego Santilli

MINISTERIO DE AMBIENTE Y ESPACIO PUBLICO
Eduardo Alberto Macchiavelli

AGENCIA DE PROTECCION AMBIENTAL
Juan Bautista Filgueira Risso

2 | Integracién Arquitectdnica de Energias Renovables



JORNADAS DE CONSTRUCCION SUSTENTABLE 2017
Integracién Arquitecténica de Energias Renovables

Garreta F.y Eyras |. para Fundacién Habitat y Desarrollo y Agencia de Proteccién Ambiental
— APrA - GCABA

Edicién de Contenidos

Agencia de Protecciéon Ambiental — APrA.

Direccién General Politica y Estrategia Ambiental.
Gerencia Operativa Gestiéon Urbano Ambiental.
Subgerencia Operativa Planeamiento Urbano Sustentable

Dibujo de tapa
Leonel Baldoni

Disefio
Leonel Baldoni

Agencia de Proteccién Ambiental -APrA-

Lima 1111 [C1073AAW] Buenos Aires, Argentina

Esta publicacion es de distribucion gratuita y puede ser reproducida en forma parcial siempre
que se haga referencia a la fuente.

Buenos Aires, Julio 2018

Integracién Arquitecténica de Energias Renovables | 3



INTRODUCCION

Mariano Reobo
Arquitecto en Agencia de Proteccién Ambiental

Esta publicacién es una iniciativa conjunta de la Agencia de Protecciéon Ambiental y la Funda-
cion Habitat y Desarrollo.

En el marco del Proyecto “Construccién Sustentable en Proyectos y Obras de Gobierno”, cuyo
objetivo es la promocién de la incorporacién de criterios de construccién sustentable en los
proyectos y obras edilicias y urbanas que desarrollen las areas del Gobierno de la Ciudad con
competencia, se ha organizado un Ciclo de Jornadas de capacitaciéon respecto de la tematica
durante el afio 2017.

Esta publicacién pretende resumir los conceptos mdas importantes brindados durante este
ciclo y busca brindar informacién técnica relevante en relacién a algunas de las estrategias
de disefio y construcciéon que pueden aplicarse a la hora de desarrollar un proyecto, una obra
nueva o de remodelacién de un edificio existente; en pos de reducir y/o minimizar el impacto
ambiental de los edificios y obras.

Los documentos, desarrollados por reconocidos profesionales especialistas en cada una de
las teméticas presentadas, pretenden promover y acercar a aguellos profesionales del disefio
y la construccién interesados y al pudblico en general, algunos conceptos que influyen notoria-
mente en el desempefio ambiental y energético de los edificios, y que muchas veces son mi-
nimizados, desestimados e incluso ignorados. Asimismo, buscan incentivar tanto a los futu-
ros como a los actuales profesionales a profundizar conceptos y propiciar la investigacién de
nuevos contenidos y herramientas disponibles.

A continuacién, el séptimo tomo “Integracién Arquitecténica de Energias Renovables”.



Arq. Fabian Garreta

Arquitecto UBA. Ha cursado un Doctorado cuyo titulo del plan de investigacion fue “APLICACIO-
NES SOLARES EN EL HABITAT CONSTRUIDO: BARRERAS Y ESTRATEGIAS PARA SU IMPLEMEN-
TACION. EL CASO DEL AREA METROPOLITANA DE BUENOS AIRES’, Direccién de tesis, Dr. Arq.
John Martin Evans FADU-UBA.

Posgrado “APROVECHAMIENTO ENERGETICO DE LA RADIACION SOLAR” (35 horas), Director Dr.
Hugo Grossi Gallegos, Universidad Nacional de Lujan, Lujan, Argentina.

“PROGRAMA DE ACTUALIZACION EN DISENO BIOAMBIENTAL Y ARQUITECTURA SOLAR” (240
horas), CIHE-FADU-UBA.

Posgrado en Instituto Tecnolégico Canarias en Instalaciones solares fotovoltaicas y edlicas de baja
potencia. Investigador en el Centro de Habitat y Energia (FADU-UBA) Director — Investigador ca-
tegoria Illl en la Facultad Regional Buenos Aires de la Universidad Tecnoldgica Nacional. Profesor
de la Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo de la Universidad Nacional de Buenos Aires
en Diserio bioclimatico, arquitectura solar e instalaciones en edlificios, desde 1992 hasta la actua-
lidad. Fundador de SURSOLAR, consultora dedicada a asesoramiento en arquitectura susten-
table y energias renovables en edificios. Director en Tecnologia y Eficiencia Energética en M2arq.
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Arq.Ismael Eyras

Arquitecto UBA. Desde el afio 1991 ha desarrollado su actividad profesional dentro de las siguien-
tes dreas:

Instituciones y organizaciones: Gran parte de su carrera profesional transcurrié trabajando junto a
equipos interdisciplinarios de profesionales.

En la Secretaria de Habitat Universitario de la Facultad de Arquitectura de la UBA, bajo la coordi-
nacion del arquitecto Mederico Faivre. La ANMAT, donde realizé tareas de conservacion, rehabi-
litacion y adecuacién de edificios existentes, ademds de la inspeccién de obras y elaboracion de
pliegos. También en el equipo de la Cooperativa de Vivienda Isla Maciel, junto al Ing. Seltzer desa-
rrollé varios proyectos de vivienda de interés social.

En la ADIF coordind el drea Arquitectura ferroviaria, dentro de la Gerencia de Explotaciéon Cons-
truccion Bioclimatica, Energias Renovables: A partir del afio 2002, como parte de sus estudios de
Doctorado en Energia Solar Fotovoltaica en Espania, desarrolld dentro de la empresa ISOFOTON,
diversos proyectos y construcciones integrando la energia fotovoltaica en la arquitectura (BIPV).
A partir de 2005 continué en Argentina con esta especialidad que desarrolla ahora dentro Sole-
narq* consultora de la cual es fundador y Titular. Desde el afio 2012 forma parte del equipo de Pro-
yecto de Iresud y actualmente desarrollé un proyecto afin en el marco de un convenio ADIF CNEA
Actividad Académica e Investigacion: Desarrolla tareas docentes en grado y posgrado de la FA-
DU-UBA, desde el ario 1989 hasta hoy. Forma parte de los equipos de investigadores del IEHu, coor-
dinado por los arquitectos R Dobertiy J F. Castro-, el CIHE -coordinado por los arquitectos Evans y
De Schiller- y el CEP ATAE -coordinado por el arquitecto Carlos Levinton.

Contenidos
El Tomo se organiza en tres Capitulos:
Capitulo N2 1: “Energias Renovables: Contexto General”.

Capitulo N2 2: “Energia Solar Térmica”.
Capitulo N2 3: “Integracién a Edificios”
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“ENERGIAS RENOVABLES:
CONTEXTO GENERAL"

energia solar fotovoltaica

integracion arquitectonica de la energia
solar

b.i.p.v. (b.i-th.)

ismael eyras arquitecto

% La gnergia solar of rece a la
humanidad un potencial Baergético
macho mayor de |o gue jamds serid
capaz de consumir...

“El 3ol enwvia ala Tierra en un cuarto de
hora mas enargia de la gue la o
humanidad wuiiliza durante fodo un T4
afo. Aungue no toda es
aprovechable;, sl potencisl utilizable
es mas de mil veces superior al
consumo anual de la humanidad
entera®.

Hermann Scheer. “Estrategia Solar™
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Si algo bueno aprendimos de las charlas TED (creo que no es necesario aclarar lo que son las
charlas TED aqui) es gue nos ensefiaron acerca de la intensidad, que por un lado logran a partir
de la brevedad y enorme poder de sintesis pero por otro lado esta intensidad esté lograda por-
que de alguna manera pueden sensibilizar con su mensaje al publico.

Su énfasis no estd solamente puesto en la difusién de los conocimientos sino que existe tam-
bién una busqueda intencionada de lograr en el pUblico cierto grado de emocién. Si bien esta
charla no es breve ni busca intencionalmente la emocién de la audiencia me gusta comenzar
con algunas diapositivas que nos sirven para reflexionar acerca de algunos temas que son co-
nocidos pero vale la pena reiterar.

La primera imagen es esta frase de Hermann Scheer (a quien recomiendo googlear o buscar en
wikipedia) que pone el énfasis sobre la abundancia y la disponibilidad de la energia solar so-
bre la tierra.

“La energia solar ofrece a la humanidad un potencial energético mucho mayor de lo que jamas
sera capaz de consumir”... “El Sol envia a la Tierra en un cuarto de hora mas energia de la que la
humanidad utiliza durante todo un afio. Aungue no toda es aprovechable, el potencial utilizable
es méas de mil veces superior al consumo anual de la humanidad entera”.

% Hermann Scheer.
el 'S:" “Estrategia Solar”
b
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La segunda imagen (luego veremos como la informacién de estas primeras 4 imagenes se com-
plementan entre si tiene que ver con este esquema que grafica la situacién de desigualdad
mundial econdémica extrema. Las cifras desde ya resultan chocantes, un quinto de la poblacién
mundial posee el 87% de la rigueza del mundo, pero a mi me llama poderosamente la atencién
la forma de copa que tiene este grafico. En este momento en el cual pareciera que se ha pues-
to de moda en el discurso de economistas y politicos aquello del “efecto derrame”. Parece que
somos muy eficientes para la retencién de nuestras riquezas. Es muy poco lo que el quinto de la
poblacién mas rica deja al resto de la poblacién mundial.

™

i

Min de

de habitantes en
#lmundo cRareCEn
de energia
sléciren.

Banw Wil Gaw

Esta situaciéon de desigualdad econdémica tan flagrante tiene por supuesto una corresponden-
cia con el acceso a la energia y también con el acceso mundial a la energia eléctrica. Llaman
la atencién en este grafico algunos porcentajes como el de Latinoamérica (solo un 7% carece
totalmente de acceso a la energia eléctrica) y como contraparte los porcentuales correspon-
dientes a Africay a la India. Aungue no aparece el dato llama también la atencidn el color que
detenta China, que hasta hace poco tiempo tenia un porcentual menor de acceso a la electrici-
dad pero que resulta especialmente significativo por la cantidad de poblacién que representa
en relacién a la poblacién total de Asia.
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Consumo mundial de energia per capita
Kg. equivalertes de Petrélea)

Un 0ltimo planisferio interesante puede ser este otro también, que nos muestra el consumo
energético correspondiente a cada pais en una escala de valores. Nuevamente y salvo algunas
excepciones remarcables podemos ver como el desarrollo humano esta intimamente relacio-
nado con el consumo energético.
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|Luego de ver este panorama mundial podemos pasar revista a los costos nivelados de genera-
ciéon energética mas habituales a nivel mundial. Lo primero que llama la atencién de este gra-
fico, sobre todo para aguellos que no estén familiarizados con la realidad energética actual, es
gue hoy por hoy la energia mas econdmica (costo nivelado contempla de alguna manera inver-
sién inicial, puesta en marcha y amortizacién de uso) son la energia edlica y la energia solar. Los
combustibles fésiles, incluso las plantas generadoras de energia de gas de ciclo combinado —la
forma mas limpia y eficiente de generacién energética en base a combustibles fésiles- hoy ya
resultan menos econémicas que las energias renovables. Lo mismo pasa con la energia nuclear
—amiparticularmente siempre me sorprende este valor - con las centrales de carbény otras. Es
necesario resaltar que este grafico no contempla “externalidades” de cada uno de los sistemas.
Ni los costos ambientales que representa generar con carbén o con motores diésel (muchas de
nuestras usinas en cooperativas eléctricas del interior contindan encendiendo estos motores)
tampoco se evalUan en este gréafico los posibles riesgos de manejo de la energia nuclear ni los
riesgos de deposicién final de los residuos radioactivos. Este grafico tampoco contempla ningin
tipo de subsidios, nacionales, locales o apoyo internacional a diferentes tecnologias. Representa
solamente costos del mercado de la energia en mega Watt. Hora/mes.

Participacion de las renovables en
la matriz wlectrica mundial

Enerigia re renovaties A |

Efisca 3,7%
Bi-energia 2,0%
S 12
E.t.dl"llr-'.a_

vosis DA%

En contraste con el grafico anterior, podemos ver que a pesar de las ventajas que presentan las
energias renovables, no solo desde el punto de vista ambiental sino también desde lo econé-
mico, adn tienen escasa participacién en la matriz eléctrica mundial. Los supuestos esfuerzos
de los distintos gobiernos para lograr una diversificacién de la matriz energética muchas veces
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son insuficientes y por otro lado existe una infraestructura energética existente, una industria 'y
un mercado que no es facil ni rdpidamente reemplazable. Algunos autores expertos en historia
de la energia como Eduardo Lorenzo Pigueras opinan que el cambio de paradigma energético
se plantea cuando una tecnologia comienza a escasear o se agota y no necesariamente con la
aparicién de otra fuente energética mas conveniente.
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Contexto de crecimiento mundial.

A pesar de lo planteado es de esperarse a partir de lo que se ve respecto de las capacidades ins-
taladas a nivel mundial por fuente energética, que las renovables sigan creciendo en detrimen-
to de otras energias sobre las cuales la inversién y el aumento de la capacidad es nula o poco
significativa. (en los recuadros amarillos el aumento de la capacidad instalada en gigaWatts
(8W) en aguellas energias renovables que mayor crecimiento plantearon durante el afio 2015.

Ya haciendo foco dentro de lo que es el mercado internacional de la generacién energética me-
diante energias renovables vale la pena apuntar que si bien durante mucho tiempo dentro de
las renovables la edlica resultaba la méas conveniente, en los Ultimos afios la energia solar foto-
voltaica se ha acercado mucho en sus costos nivelados de generacién, se espera que a fines del
afio 2018 estos costos estén totalmente equiparados. Los puntos que conforman la nube repre-
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Evolucion del precio de venta de los
contratos de energia fv y edlica

= @ Solar

\ﬁ\ § e Eolico
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Afie

sentan grandes subastas energéticas o valores de importantes licitaciones que se han producido
en distintos lugares del mundo Ultimamente. Resulta interesante destacar como los costos de
generacion de la fotovoltaica varian en mayor medida respecto de la linea recta promedio esto
tiene que ver con los diferentes niveles de radiacién que pueden encontrarse en los diferentes
paises. De alguna manera este grafico nos muestra también la disponibilidad de esta fuente de
energia y su viabilidad aun en paises de escasa luminosidad.

Matriz eléctrica Argentina. 2016
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Para terminar con tantos graficos y estadisticas, pasemos revista a la situacién argentina actual
respecto de nuestra matriz eléctrica. Como vemos, y a diferencia de nuestros vecinos uruguayos
y chilenos, nuestra matriz energética sigue siendo mayoritariamente dependiente de los com-
bustibles fésiles (sector azul). Es notable la importancia del area Hidroeléctrica, de gran tradi-
cién en nuestro pais y que pudiéramos considerar renovable aungue en los estudios energéticos
habituales no se la considera como tal.

El recuadro plantea que a partir de las leyes 26190 del afio 2006 y 27191 del afio 2015 se plantea
para el pais un nuevo objetivo que es obtener un 8% del total de la matriz en el afio 2017, (este
objetivo finalmente se espera se lograra a fines del 2018).

Disponibilidad del recurse solar en Argentina.
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Un ejercicio interesante respecto de las posibilidades y la viabilidad que tiene la energia solar
fotovoltaica para abastecer grandes potencias es este que propone el Dr. Julio Duran. El prejui-
cio general acerca de la superficie necesaria para abastecer la energia de todo el pais mediante
fotovoltaica seria inmensa o inabarcable. Una sencilla ecuacion plantea que con una superficie
del 70% del espejo de agua de la represa Yacyreta bastaria para abastecer la demanda eléctri-
ca del pais, y ademas generaria 8 veces mas energia que la represa.

14 | Integracion Arquitectdnica de Energias Renovables



Matriz eléctrica y consumo.

Fuer d i de il fosiles, con uso creciente de
combustibles liquidos importados (28% del total fosiles, 2015)

Poblacién urbana > 90%
Consumo eléctrico concentrado en areas urbanas
AMBA: 39% de la DE en 2015

Disponibilidad del recurso solar en areas urbanas

Diversificacion mediante ER

di hi 1

reduciria costos de generacion, distri iony

r iria fuga de divi por importaciones energéticas

Nuestra matriz eléctrica como vimos en la anterior diapositiva es fuertemente dependiente
de combustibles fésiles, con uso creciente de combustibles liquidos importados (28% del to-
tal fésiles, 2015).

Por otro lado sabemos que nuestro pais cuenta con un gran porcentaje de la poblacién asen-
tada en ciudades. Nuestra poblacién urbana es mayor al 90%, por consiguiente la mayor parte
del consumo eléctrico esta concentrado en dichas areas. Por ejemplo el AMBA: (area metro-
politana de Buenos Aires) tiene un consumo del 39% de la Demanda Energética total. Por eso
es que se considera necesaria la diversificacién mediante el uso de las Energias Renovables en
forma distribuida:

Esto reduciria costos de generacion, distribucién (la energia se genera en el mismo sitio don-
de se consume, por lo cual se reduce la infraestructura de transporte y distribucién) ademéas

de los beneficios medioambientales que son por todos conocidos.

Ademaés esta situacién reduciria la fuga de divisas que hoy se producen por importaciones
energéticas.

Es de destacar que al contrario de la energia edlica, la disponibilidad del recurso solar en areas
urbanas es importante, no siendo asi el viento.

Algunos antecedentes de argentina respecto de la energia solar fotovoltaica:
Hasta el 2010 solo existia en el pais la fotovoltaica aislada. Especial mencién dentro de este tipo
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Fotovoltaica en la Argentina

Hasta 2010 sélo FV aislada

Primeros pasos en conexién a red de centrales FV = 1,2 MWp (Provincial) + 7
MWp (GENREN) - San Juan = 1 MWp - San Luis (Terrazas del Portezuelo)

Ley Nacional N° 26190/2006: Régi de F de Fi R para
la Produccion de Energia Eléctrica

Res. SE 108/2011: contratos de abastecimiento al MEM = SUSPENDIDA

de instalaciones podemos nombrar al Programa Permer (Programa de electrificaciéon rural me-
diante energias renovables) que ha sido considerado histéricamente como un modelo de ges-
tién exitoso y se ha aplicado en distintas partes del mundo, donde ha tenido gran difusién aun
mucho antes de aplicarse en el pais. Gran parte de los problemas que tienen muchos de estos
programas de electrificacién rural social estan relacionados con la responsabilidad por la pro-
piedad y uso de los equipos y su mantenimiento. En el modelo Permer tanto el usuario como la
provincia como el instalador comparten proporcionalmente esta responsabilidad de uso y man-
tenimiento. El usuario final del servicio debe de acuerdo al Permer pagar por la tenencia del equi-
po un porcentaje de lo que gastaba anteriormente en pilas, velas, querosene y otras formas de
iluminacidn que utilizara previamente a la obtencién de los equipos. El instalador es el encarga-
do por una parte de realizar la capacitacién y el mantenimiento de los equipos y a su vez recibe
el encargo por parte de la provincia y por otra parte el hecho de que deba cobrar una cifra (casi
simbdlica) asegura de alguna manera que el técnico llegue hasta las instalaciones mas alejadas.

A pesar de gue en el afio 2008 Argentina construye la primera central fotovoltaica de toda Lati-
noamérica, (ULLUM, San Juan) al dia de hoy esta iniciativa de vanguardia ha sido ampliamente
superada ampliamente por nuestros vecinos. Chile y Uruguay hoy tienen instalada en una sola
central la misma potencia en energia solar fotovoltaica que instalé Argentina en toda su historia.
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Como se ve, a pesar de las predicciones y de las leyes que lo imponen, existen pocas posibilida-
des de gue podamos cumplir en estos momentos con las metas planteadas para el afio 2018 y
sucesivos. La situacién entre el 2016 y la prevista para el 2018 finalmente no se cumplié por dis-
tintas razones (entre ellas una fuerte crisis politica y econémica a nivel pais e internacional que
los estudios no previeron y que detuvo en gran medida el plan Renovar.

ronda 1 - proyectos adjudicados
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Aqguivemos el total de potencia prevista para la primera etapa que debia finalizar su instala-
cién a mediados del afio 2018 y su distribucién en potencias asignadas a cada tipo de ener-
gia'y a cada provincia.

Prugrama renovar —ronda 1.5 {2[}16}

FUENTE N"Prmnn:las Potencia

EGLICA 10 7654 MW 53,34 US5/MWh

SOLAR FV 0 5 S16,1MW 54,94 U35/MWH

POTENCIATOTAL ADIJUDICADA
RONDA 1 + RONDA 1.5

TOTAL = 2400 MW

El éxito de la primera subasta, que superé ampliamente las expectativas respecto de los va-
lores que los oferentes presentarian por el costo de la energia, hizo que el gobierno decidiera
volver a convocar a subasta a aquellos proyectos que habian quedado fuera, utilizando como
topes de valor aguellos logrados en la ronda 1. A esta ronda se le llamé ronda 1.5. Si estas dos
rondas se hubieran cumplimentado con total normalidad a fines del 2018 tendriamos con se-
guridad el 8% ansiado por la ley 27191 de fomento de las energias renovables.
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“ENERGIA SOLAR TERMICA"

TEMAS ABORDADOS

Introduccién

Caracteristicas de la radiacion solar
Energia solar térmica

Tipos de colectores solares térmicos
Emplazamiento de los captadores
Calentadores auxiliares

Circulacion del fluido caloportador
Dimensionamiento para consumo sanitario
Climatizacioén solar de piscinas
Esquemas de instalaciones solares
Iméagenes de algunos sistemas instalados
Recomendaciones de uso

INTRODUCCION: ENERGIA SOLAR

El sol es la principal fuente de energia renovable, la méas usada en el mundo, y a lo largo de la his-
toria, ya que es fundamental para el desarrollo de las distintas formas de vida. Envia a la Tierra
Unicamente energia radiante, es decir, luz visible, radiacién infrarroja y ultravioleta. Sin embargo,
la radiacion solar en la atmoésfera se convierte en una variedad de efectos, algunos de los cua-
les tienen importancia como recursos energéticos, tal es el caso de la energia edlica, la energia
de la biomasa, la diferencia de temperaturas oceédnicas y la energia de las olas, etc. Todos los
combustibles hidrocarburos como el carbén, el petréleo, y el gas natural originariamente fueron
producto por la accién de la luz del sol sobre la materia orgénica.

Durante miles de afios el sol fue utilizado como calefaccién en los edificios y para secar las co-
sechas. Solo en los Ultimos dos siglos se realizaron estudios para mejorar el uso del sol como
fuente de calor, a través de técnicas que permitieron concentrar la radiacién solar y acumular
o conservar el calor. Promediando la revolucién industrial el desarrollo de tecnologias de apro-
vechamiento solar sufrié un estancamiento a causa del bajo costo de los combustibles fosiles.
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Pero a partir de 1970, con el estrepitoso aumento de los hidrocarburos, la busqueda de otras al-
ternativas energéticas dio un nuevo impulso a la investigaciény la aplicacién de la energia solar,
ya de manera generalizada y sostenible. En la actualidad, la razén béasica para usar energia solar
es que es una fuente de energia renovable, ilimitada que promete la liberacién de la dependen-
cia de fuentes de energia no renovables.

La energia solar es limpia, segura y no contamina. Una vez que se instalan los sistemas basicos
de captacion y gestiéon de la energia, el sol es gratis; y puesto que la energia se introduce in si-
tu, en el lugar donde va a ser usada, el transporte de combustibles y la distribucién de energia
No Son necesarios.

CARACTERISTICAS DE LA RADIACION SOLAR

El sol es la estrella mas cercana, se encuentra a 150 x 106 Km (ciento cincuenta millones de ki-
lbmetros) y tiene una edad aproximada de 4.500 x 106 afios (cuatro mil quinientos millones de
afos). Su composicién quimica se basa en helio, 7,8 %; hidrégeno, 92,1 %; y otros gases meno-
res. El nUcleo es aproximadamente la 1716 del volumen y la mitad de la masa. Con 250 Atm de
presioén gravitatoria se alcanzan temperaturas de 15 x 106 °C y 6000 ©C en la fotésfera. El dia-
metro medio es cercano a 1,4 x 106 Km, 109 veces mayor gque la tierra (12.700 Km).

La potencia solar media en la fotésfera es de 63.000 kW/m?2. Al llegar a la tierra, el flujo solar
radiactivo se conoce como constante solar y tiene una potencia a tope de atmaésfera, 1367 W/
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m2. Los fenémenos atmosféricos de dispersion, absorciéon y reflexién al espacio exterior reducen
la cantidad de energia que llega a la superficie terrestre a la mitad. Aproximadamente el 51%
llega a la superficie terrestre (directa 25% + difusa 26%); 19% se absorbe en la atmdsfera; y el
30% se refleja hacia el espacio. La potencia en la superficie terrestre en dia soleado puede al-
canzar los 1000 W/m2.

La distribucién de la energia que envia el sol no es pareja sobre la superficie de la tierra. Esto se
debe a distintos factores, como su incidencia sobre distintas superficies (los continentes o masa
de agua), la declinacién (inclinacién de la tierra sobre su eje de rotaciéon con respecto al plano
de traslacién) y la rotacién alrededor del sol (traslacion) en una dérbita eliptica.
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La radiacién que viaja a través del espacio a la velocidad de la luz, en particulas carentes de
masa llamadas fotones y llega a la tierra en forma de ondas electromagnéticas. El impacto de
la radiacién solar en la superficie terrestre a lo largo de miles de afios cred distintas fuentes de
energia (biomasa, hidraulica, mareomotriz, undimotriz, hidrocarburos, etc.). Como asi también,
la energia solar en su forma térmica (pasiva y activa) y fotovoltaica, que se genera a partir de la
captacién de la luz que llega casi instantdneamente del sol. La energia edlica es el reacomoda-
miento de las masas de aire a distintas temperaturas. Esto se ve influenciado por el efecto co-
riolis, la rotacién planetaria.

La intensidad de la radiacion solar que llega a la superficie de la Tierra se reduce por varios fac-
tores variables, entre ellos, la absorciéon de la radiacién, en intervalos de longitud de onda espe-
cificos, por los gases de la atmdsfera, didxido de carbono, ozono, etc., por el vapor de agua, por
la difusién atmosférica por las particulas de polvo, moléculas y gotitas de agua, por reflexion de
las nubes y por la inclinacién del plano que recibe la radiacién respecto de la posicién normal
de laradiacion.

Aproximadamente el 45% es luz visible por el ojo humano (colores). El resto, invisible, es un 45%
radiacién infrarroja y 109% de radiacién ultravioleta. Es importante tener conocimiento de que la
intensidad de radiacién que llega a la superficie del planeta depende, entre otros factores de los
ciclos diarios y anuales y de las condiciones climaticas de cada lugar.

SUFERFICIE
CAFTADORA
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En Argentina, la distribucién de la luz solar y su intensidad es muy variable. Esto depende de
multiples factores que redundan en un mapa heterogéneo.

SRS B L B A AR
PR O AL | N e

|_FEY

octubre a1
e -

- Wio
= M

2

La energia solar, como recurso energeético terrestre, esta constituida simplemente por la porcion
de la luz que emite el Soly que es interceptada por la Tierra. Se la puede utilizar de manera prac-
tica para reemplazar otras fuentes de calor que son mas contaminantes del medioambiente.

Por su forma de aprovechamiento se la puede clasificar en:

Directa: Una de las aplicaciones de la energia solar es directamente como luz solar, por ejem-
plo, para la iluminacién de recintos. En este sentido, cualquier ventana es un colector solar. Otra
aplicacién directa, muy comun, es el secado de ropa y algunos productos en procesos de pro-

duccién con tecnologia simple.

Quimica: Su utilizacién se da en el campo de la fotografia (en la naturaleza, en el proceso de
fotosintesis).

Fotovoltaica: Se llama “fotovoltaica” la energia solar aprovechada por medio de celdas fo-
toeléctricas, capaces de convertir la luz en un potencial eléctrico, sin pasar por un efecto térmico.
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Térmica: Se denomina “térmica” la energia solar cuyo aprovechamiento se logra por medio del
calentamiento de algun medio. Esta aplicacién permite realizar instalaciones de confort (cale-

faccion, refrigeracién, agua caliente sanitaria), secado, potabilizacién de agua, destilacién, coc-
cion de alimentos, etc.

En todos los casos, la eficiencia de la conversidn energética de un sistema solar es la fraccién de
energia total de los fotones que es capturada.

ENERGIA SOLAR TERMICA

Para facilitar la comprensiéon de estos sistemas nos referiremos solamente a los sistemas so-
lares térmicos de baja temperatura, los gue comUnmente se utilizan en edificios para provisién
de agua caliente sanitaria, calefaccién y climatizacién de piscinas.

SUFERFICIE
CAFTADORA

Son los mas econémicos, debido a su sencillez constructiva. Dificilmente el fluido caloportador,
generalmente agua, supera los 1202C durante la operacién. La energia solar incidente, en la ma-
yoria de los casos, tiene que atravesar una o varias capas de vidrio o algun otro material trans-
parente adecuado, antes de alcanzar una placa de absorcién negra que es el elemento mas im-
portante del colector solar, al cual esta unido el tubo o ducto. En esta placa, es donde la energia
radiante es convertida en calor, que posteriormente es transferido por conduccién hacia el fluido
de trabajo. La captacién de energia de los fotones se produce por una serie de efectos fisicos, en
funcién a los materiales y caracteristicas de las superficies utilizadas.
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Absorcién de los materiales: Cuando la luz solar llega a una superficie, parte es absorbida, par-
te es reflejada y otra parte puede ser trasmitida. Esto depende del material, textura y color que
se utilice. Los vidrios trasmiten parte de esa energia, el resto no la refleja ni la absorbe, atravie-
san su superficie. Si bien a grandes rasgos los materiales que absorben mucho, emiten mucho,
se han desarrollado algunos de baja emisividad.

Efecto invernadero: El vidrio se comporta como trasparente a la radiacién visible y a las infra-
rrojas, pero no a la radiacién electromagnética de onda larga, similar a la que emiten los mate-
riales cuando se calientan. En otra escala, esto también ocurre con la tierra, que la acumulaciéon
de CO2y vapor de agua en la atmosfera, produce el mismo efecto que el vidrio del colector.

TIPOS DE COLECTORES SOLARES TERMICOS

Colectores solares planos: Un colector solar plano es una especie de caja intercambiadora de
energia, que transforma la energia radiante en otra forma de energia compatible con la deman-
da. En este tipo de colectores esta conversién se denomina fototérmica. Los colectores solares
planos son muy comunes. Estos pueden ser diseflados y utilizados en aplicaciones donde se
requiere que la energia sea liberada a bajas temperaturas (menos de 120°C). La transferencia
de energia se hace desde una fuente radiante (sol), hacia un fluido (agua o aire generalmente)
gue circula por los tubos o ductos del colector. El flujo de energia radiante que finalmente inter-
cepta el colector, proviene basicamente del rango visible del espectro solar. Algunas ventajas
gue podemos obtener de este tipo de colectores con respecto a los colectores de enfoque, que
concentran la radiacién solar, es que éstos utilizan la energia solar directa y difusa, no requieren
movimiento continuo para dar seguimiento al sol, practicamente no necesitan mantenimiento
y son mecanicamente de construccién méas simple que los colectores concentradores. Las prin-
cipales aplicaciones de estos dispositivos son en el campo del calentamiento de agua a nivel
domésticoy la climatizacién de edificios.
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Colectores de tubos evacuados: Son tubos de vidrio de borosilicato concéntricos, con vacio en-
tre ellos. La superficie absorbedora se encuentra en la cara 3, contando de afuera hacia adentro.
La captacién es mas pareja a lo largo del dia y con mayor rendimiento en los meses frios, com-
parado con los colectores planos, debido a que las pérdidas son bastante menores.
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La tecnologia heat pipe permite resolver varios de los puntos débiles de esta tecnologia y sim-
plificando proyectos y montajes

Ve hubs

Tt cap

EMPLAZAMIENTO DE LOS CAPTADORES

Todos los métodos utilizados para el aprovechamiento de la radiacién solar, debido a su baja
eficiencia, demandan la méxima cantidad de horas disponibles de exposicién al sol. Es muy im-
portante realizar un minucioso estudio de sombras para asegurar un muy buen asoleamiento a
lo largo de todo el afio.
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Orientacién: La orientacion éptima para un captador solar es el Norte. En caso de no poder
aprovechar esta orientacioén, el rendimiento del sistema empieza a caer abruptamente a medi-
da que nos alejamos de ella.

Pendiente: Se puede optar por distintas pendientes en funcién de la aplicacién que tendra el
calor generado. Cuadro de pendientes segln necesidades:

Captacién durante el periodo Octubre-Abril = Latitud — 20°
Captacién constante durante todo el afio = Latitud + 10°

CALENTADORES AUXILIARES

Son elementos que proveen la energia necesaria para un fin determinado cuando el recurso so-
lar no esté disponible, o en épocas en que la demanda de energia es maxima. Generalmente, los
sistemas de calefaccién solares no se los dimensiona de acuerdo al mes critico, sino en funcién
de un equilibrio entre demanda mes por mes, superficie disponible, costo de la instalacién, calor
residual en verano, otros. Los elementos mas comunes son los termotanqgues, calderas, cocinas
econoémicas, resistencias eléctricas, etc.

El combustible que utilizan estos calentadores auxiliares debe estar relacionado con la mejor

oferta en la zona. Estos pueden ser gas natural, gas envasado, electricidad de red o de generador
a explosioén, lefia o carbdn, combustibles liquidos derivados de hidrocarburos, etc.
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Es importante tener conciencia de los recursos energéticos disponibles en la zona y reducir el
uso de combustibles convencionales a la minima expresién. Tanto en la cantidad como en la
diversidad. Esto merece un estudio preciso para optimizar el disefio, abastecimiento de energia
y el funcionamiento del edificio.

CIRCULACION DEL FLUIDO CALOPORTADOR

El fluido caloportador que transfiere energia térmica entre los colectores y el tanque de acumu-
lacién puede desplazarse dentro del circuito de calentamiento, de dos maneras, por circulacion
natural o forzada. Ambas formas son muy utilizadas actualmente aunque tienen distintas ca-
racteristicas que condicionan la eleccién del sistema a adoptar. Las ventajas y desventajas son:
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Termocirculacion o circulacion natural

Ventajas y caracteristicas:
- Sistemas sencillos (uso doméstico o rural)
Economia de instalacion
No hay piezas en movimiento
No necesitan energia adicional para su funcionamiento
Minimo mantenimiento

Desventajas:
- Lenta puesta en régimen

Pueden generar problemas de integracién con el edificio
+ Condicionamientos en el montaje

Rigurosas pendientes en las cafierias o tubos

Diametros relativamente grandes

Circulacion por bomba o forzada

Ventajas y caracteristicas:
- Sistemas mas complejos
Rapida puesta en funcionamiento
Mayor flexibilidad de montaje
Didmetros mas pequefios
Facilitan la integracién arquitecténica
Los cafios o tuberias no necesitan pendientes especiales

Desventajas:

- Se necesita energia eléctrica para su funcionamiento
Mayor costo de inversién (Bomba, controlador y sensores)
Mayor costo de mantenimiento (Piezas en movimiento)

Sistemas abiertos
+ Sus caracteristicas principales son:

Menor complejidad constructiva

No existe transferencia de calor entre fluidos

El agua que pasa por los colectores es la de consumo
+ Tienen la mayor eficiencia
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Pueden manejar la presiéon del tanque de reserva
Pueden tener roturas por congelamiento (Soluciones: vaciar los colectores en épocas de
heladas, armado de circuito cerrado con liquido caloportador de menor temperatura de so-
lidificacién que el agua, utilizacién de colectores solares planos de placa)

- Pueden tener corrosién por aguas duras (Soluciones: Utilizacién de materiales apropiados,
armado de circuito cerrado, etc.)

Sistemas cerrados
Ante los problemas que pueden surgir en la mayoria de las instalaciones rurales general-
mente se opta por los sistemas cerrados. De instalar un sistema abierto, es necesario un
estudio de las caracteristicas del agua a utilizar y del riesgo de congelamiento. Es posible
el armado de instalaciones colectivas, para abastecer de agua caliente distintos departa-
mentos de un mismo edificio.
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tangue de acero inoxidable
lagua caliente sanitaria)

intercambio de calor

Agua sale caliente

Agua entra fria

Panel solar

Liguido solar
{sube caliente)

Liguido salar
(baja frig)

En los sistemas cerrados se reconocen los siguientes elementos:

1. Colectores solares planos o de tubos evacuados
2. Tangue de acumulacién de agua caliente solar

3. Auxiliar de calor de apoyo

4, Estacion de bombeo, valvulas y vaso de expansion
5. Griferias o puntos de consumo
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Los sistemas cerrados son mas integrables a la arquitectura ya que no condicionan fuertemen-
te la imagen como los sistemas termosifénicos que exigen que el tangue de acumulacién esté
arriba de los colectores solares.

DIMENSIONAMIENTO PARA CONSUMO SANITARIO

Se estima que para la Ciudad de Buenos Aires una persona adulta consume aproximadamente
entre 50 y 80Lts. de agua caliente por dia. En funcién de la temperatura minima deseada (alre-
dedor de 459C) el &rea de captacién deberé ser de aproximadamente Tm2.

Rendimiento mes por mes

Para conocer la eficiencia de un sistema a lo largo de un afio tipo, es necesario tener los resulta-
dos de los ensayos de los colectores a utilizar en condiciones normalizadas. La estimacién del
rendimiento de un sistema solar de calentamiento de agua por colectores planos se puede rea-
lizar a través del calculo F- Chart, muy divulgado en todo el mundo

Segun las caracteristicas de los colectores la curva de rendimiento varia entre ellos, lo que per-
mite elegir el mas apto segun climay aplicacién a la que estara sometido.
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CLIMATIZACION SOLAR DE PISCINAS

Otra aplicacioén de los colectores solares planos de agua es el calentamiento de agua para na-
tatorios. Para este fin se comenzaron a utilizar en los Ultimos afios colectores solares sin vidrio.
Son méas econdmicos que los tradicionales y tienen mayor eficiencia inmediata, aunque solo en
los meses de verano.
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ESQUEMAS DE INSTALACIONES SOLARES
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La imagen de arriba muestra una opcién de sistema split para edificios existentes
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En laimagen se ve una instalacién de circuito abierto (también podria ser cerrado) con calefén
de llama modulante o caldera dual.
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Laimagen muestra una opcién de sistema split para agua caliente sanitaria y climatizacién de piscina.
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En laimagen se ve una instalacién para un edificio en altura con calentador convencional. Cabe
aclarar que las opciones con termotanques a gas no son las mas eficientes.
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IMAGENES DE ALGUNOS SISTEMAS INSTALADOS
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RECOMENDACIONES DE USO

+ viviendas de uso permanente (casa y edificios)

- grandes consumidores de agua caliente (clubes, vestuarios y comedores de empresas)
+ la climatizacién de piscinas en verano

- calefaccién en construcciones térmicamente muy eficientes

- elegir el colector solar o el sistema adecuado segun aplicacién y clima
- lo barato sale caro

- nointentar alcanzar fracciones solares o ahorros por encima del 70%

- buscar proveedores con larga permanencia en el mercado

- solar térmica sobre cubiertas planas y con inclinacién entre 30 y 60°

-+ orientacion norte, +/- 30°

- captadores integrados a fachadas solamente en latitudes altas (>40°)
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“INTEGRACION A EDIFICIOS”

Generacion de energia y elemento de construccion

En la imagen vemos una serie de propiedades y ventajas de lo que generalmente se entiende
por integracion arguitectonica. Respecto al reemplazo de los componentes de la construccién
por mdédulos fotovoltaicos vs. La situacién mas habitual en nuestras latitudes que es la super-
posicién de los paneles sobre las superficies de construccién, es necesario agregar que mucha
de la literatura habitual considera a esta situacién como si se tratara de un estamento inferior al
de la integracién (denominando a esta forma “Incorporacién arquitecténica”). En el caso de las
cubiertas sin embargo, la incorporacién de los paneles sobre la superficie de la cubierta genera
una superficie de sombra -generalmente muy ventilada, debido a las caracteristicas construc-
tivas de los sistemas de montaje de paneles- Esta verdadera sombrilla suele generar beneficios
importantes en la climatizacién de la cubierta y reduce en forma importante la necesidad de
acondicionar los interiores en verano, lo cual muchas veces significa un ahorro energético simi-
lar o a veces superior a la energia generada por los paneles fotovoltaicos.

Sabed cubdéiias de adiTicida

= Inclinadas
Planas

Sabre fachadas o paramentos vorticates
Parasales, lamas
Pafoy ciogos, tachadas ventiladans
Acristalamlanton, muros corting
Varos
Pargolas y Aparcamianios

- Mobilinne Urbane
Solados
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Los textos habituales también plantean una nocién de tipologia de la integracién arquitecténi-
ca de concepcién configurativa. Se clasifican las diversas formas de integracién de acuerdo a
las superficies edilicias que van a recibir los paneles fotovoltaicos. Cubiertas (ya sea planas o
inclinadas) fachadas o paramentos verticales y otras superficies varias dentro del entorno ur-
bano como solados, mobiliarios urbanos diversos, pérgolas y refugios para transporte colectivo
o para estacionamientos semicubiertos y hasta barreras de sonido en autopistas y ferrocarriles.

Tr.r-nhlril aolar para prlllr_lpll.ll'lﬂ

Ahora repasemos algunas consideraciones muy basicas que debemos tener en cuenta los ar-
quitectos a la hora de realizar nuestras instalaciones integradas a los edificios. En principio habra
gue tener en cuenta con un sencillo esquema sobre geometria solar. Repasando estos esque-
mas podemos ver que las trayectorias que describe el sol sobre el hemisferio sur en el solsticio
invernal como en el solsticio estival son paralelas y por otro lado que estas distintas trayectorias
paralelas producen a su vez que el amanecer se desplace desde el sur este hacia el noreste, lo
mismo que el atardecer desde el suroeste hacia el noreste a medida que su trayectoria alcan-
za el solsticio de invierno. Por supuesto a partir de este sencillo esquema podemos deducir que
en nuestro hemisferio los mdédulos fijos deben ubicarse orientados hacia el Norte para recibir la
mayor cantidad de radiacion, y que serd mayor la produccién eléctrica si los médulos o nues-
tro plano fotovoltaico se encuentra ubicado perpendicular a la direccién de los rayos del sol en
horas del mediodia.
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Angulo de captacion del plano fotovoltaico

INCLINACION = LATITUD + 10 307 INVIERND

Sislemas auldénemos

INCLINACION = LATITUD - 10° TODD EL ARO
Conexion a rod

INCLINACION = LATITUD

VERAND

Sistemas aulénomon

Para determinar el &ngulo ideal de captacién o de inclinacién de nuestro plano fotovoltaico exis-
ten complejos algoritmos y software avanzado de simulacién energética que nos podran brindar
un angulo justoy preciso de acuerdo a la latitud y tipo de uso que daremos a nuestra instalacién
eléctrica. Sin embargo existe unaregla sencilla y rapida que nos brindara suficiente precision co-
mo para inclinar correctamente los paneles sin temor con precision mas que aceptable sin que
sea necesario realizar complejas operaciones matematicas. Para instalaciones auténomas ha-
bituales (se trata de instalaciones dotadas de baterias y generalmente aisladas de la red eléc-
trica de distribucién) como por ejemplo Instalaciones para dotar de energia bésica a viviendas
rurales debemos inclinar nuestros paneles 10 o 20 grados mas que los grados de latitud donde
se encuentra la instalacion. De esta manera estamos asegurandonos que durante los dias mas
cortos y oscuros del afio el plano fotovoltaico se ubicara perpendicular al rayo del sol del medio-
dia, aprovechando al maximo la escasa energia... Si nuestro sistema es capaz de generar energia
suficiente para esta situacién extrema del solsticio de invierno, entonces dispondra de energia
suficiente para el resto del afio, en donde la radiacién es mayor.

Para equipos auténomos en los cuales se requiera un maximo rendimiento en los dias de verano
(es el caso de los bombeos de agua agropecuarios, ya sea para riego o para bebida del ganado)
entonces debemos prever que los dias de mayor radiacién solar — que coincidirdn con los méas
calurosos y los de mayor evaporacién- nuestro equipo obtenga la cantidad de agua suficiente,
por lo cual debemos orientar nuestros mdédulos para que se dispongan perpendiculares a los
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rayos del mediodia del verano (situacién de méaximos requerimientos de agua) para eso orien-
taremos nuestros médulos a un angulo que serd igual a la latitud.

Finalmente cuando tratamos de instalaciones de conexién a la red — o de generacién distribuida-
sabemos que el equipo no precisa trabajar en forma auténoma ya que cuenta con el respaldo
de la red, y nuestro objetivo es que obtenga la mayor cantidad de energia posible a lo largo de
todo el afio. Para esto bastard que ubiquemos nuestro plano fotovoltaico en un angulo similar
a la latitud menos 10 grados.

Estas sencillas reglas pueden no resultar muy certeras para latitudes cercanas al O (latitud del
Ecuador) asi como tampoco para latitudes muy australes pero resulta suficientemente ajustada
para casi la totalidad de nuestro territorio nacional. Por Ultimo debemos entender que es siem-
pre mas sencillo contar con dngulos que resulten habituales o sencillos para la produccién de
las estructuras de soporte... muchas veces resulta dificultoso y hasta encarece las estructuras
realizar los angulos de acuerdo a los resultados (por ejemplo 26,5 ©) de los complejos algorit-
mos o incluso los propuestos por esta misma sencilla regla mnemotécnica.

Orientacian @ Inclinacidn

Eficiencia

Codigs tecnico de ln Edificacion
Espana
Seccion MEZ grafica de 1abia 2
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Otro esquema sencillo y tranquilizador para los proyectistas de arquitectura es este que mues-
tra laimagen (aqui se muestra un esquema de la envolvente arquitectdnica y sus posibles dife-
rentes planos y orientaciones, obtenido del cddigo técnico de la edificacién de Espafia. Muchos
paises Europeos han publicado esquemas similares en sus reglamentaciones solares. Se puede
observar en el esquema las pérdidas en eficiencia energética producidas por alteraciones en las
orientaciones y en las inclinaciones posibles. Como puede verse y debido a gue lo importante
es la integral anual de la generacién energética diaria, las diferencias entre una instalacién ubi-
cada en un &ngulo ideal de captacién, que se marca en el esquema con el 100% (por ejemplo
para la ciudad de Buenos Aires unos 26°) y la ubicaciéon de los paneles totalmente horizontales
tan solo hay una caida del 10% de pérdida anual de la energia. Casos similares notamos para
instalaciones con orientaciones importantes hacia el oeste o hacia el este.

Tecnologias fotovelalcas

Monocriatalinag

Falcrintaling ’ }
iy -

Povt eeimge dw tn produccdn ancal [

Vi (L ¥ v, PTG

Respecto de las tecnologias habituales disponibles para la integracién arquitecténica, podemos
referirnos a este esquema de produccién anual de acuerdo a los diferentes tipos de tecnologias.
La franja verde superior, que corresponde a la denominada pelicula delgada, practicamente no
se utiliza en la industria de la construccién. Se trata de celdas fotovoltaicas generalmente de
gran eficiencia que suelen utilizarse ya sea complementadas con lentes concentradoras y dis-
positivos de seguimiento de doble eje 0 ya sea para la electricidad en navegaciéon espacial. Su
uso dentro de la industria de la edificacién es de caracter experimental.
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La franja naranja, que hacia el afio 2014 y posteriores practicamente ha desaparecido de la
produccién internacional, corresponde a la cinta de silicio o silicio amorfo. Lamentablemente
se trata de una tecnologia que prometia mayor oferta de materiales y superficies diversas so-
bre los cuales se aplica una delgada capa de silicio (superficies enrollables, placas, cristales,
chapas conformadas etc...). Hoy ha desaparecido practicamente del mercado por varias cau-
sas, una de ellas es la proliferacién masiva y la consiguiente reduccién importante de costos
del silicio cristalino (siempre de mayor eficiencia pero antiguamente mucho mas caro que el
amorfo) por otro lado el silicio amorfo no ha logrado mejorar su garantia de produccién ener-
gética, ya que el mismo se degrada aceleradamente en los primeros afios de vida, mientras
que los fabricantes de silicio cristalino garantizan sus médulos con un 80% de su produccién
luego de los 30 afios de vida.

Paneles solares: modulos fotovoltaicos/

captadores térmicos

Potencias estandar: 150 a 300 W.p
Relacion potencia tamano peso

Modulos especiales para BIPV

«  Modulos sin marco

«  Tediar opace o transparente u opaline,

» Separacion extra entre ristras y filas de
celulas

. Modulos ceramicos.
* Modulos cristal - cristal
Modulos tejas
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Cuestiones tecnolégicas que debemos conocer los arquitectos a la hora de disefiar una ins-
talacién fotovoltaica: variedades, potencias habituales y tamafios habituales de paneles fo-
tovoltaicos utilizados para integracién arquitecténica.

Por cuestiones eléctricas y de conexionado, los paneles més habituales para conexién a red
tienen potencias mayores a 150 Wp (Watts pico) aungque hoy dia los mdas habituales en el
mercado tienen potencias entre 250 y 350 Wp e Intensidades superiores a los 24 Voltios. Es
bueno contar con una tabla que nos especifique potencias, pesos y dimensiones de todos
los modelos como las que proporcionan los fabricantes. Para tener aqui una primera apro-
ximacidén plantearemos que un panel de 72 celdas tiene una dimensién de 2 x 1 m2, su peso
ronda los 27 kg y su potencia més habitual es de 300Wp. Esto nos da un promedio para el
silicio policristalino de unos 150Wp y 15 Kg de peso por cada m2 de cubierta, sin contar nin-
guna estructura de soporte. Si consideramos por otra parte que nuestras cubiertas planas
habituales tienen una sobrecarga Util de servicio de 400kg/m2 y superiores a los 100 kg/m2
para una cubierta inclinada nos daremos cuenta de lo liviana que resulta una instalacién fo-
tovoltaica, aun para ser ubicada sobre cubiertas metélicas de estructuras minimas.

Ademas de estos datos basicos debemos conocer que existen en el mercado distintos tipos
de mddulos fotovoltaicos especialmente disefiados para la integracién en la arquitectura.
Paneles sin marco, que permiten adaptarlos a carpinterias metdlicas verticales o inclina-
das. Otros paneles dotados de marcos especiales que encastran unos con otros mediante
perfiles tipo peines opuestos, conformando una superficie fotovoltaica que provee una es-
tanqueidad similar a la de un tejado. Paneles encapsulados entre dos cristales (en paises
europeos solo este tipo de paneles esta considerado apto para utilizar como componente
constructivo en la construccién). Existen distintas posibilidades de agrupar las celdas enris-
tras o dameros para generar distintos patrones geométricos en los médulos y permitir trans-
parencias o superficies translicidas. Existen paneles montados sobre placas cerdmicas del
tipo porcelanicas, ideales para construir muros ventilados o revestir diferentes tipos de pa-
ramentos verticales y otros paneles disefiados especialmente para ser utilizados como so-
lados o conformados como tejas.
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Respecto de los paneles o captadores térmicos no existen tantas posibilidades o tecnologias

disponibles, por lo cual su integracién en la obra o en el proyecto se hace més dificultoso, sin
embargo los conceptos planteados respecto de la sombra que pueden generar sobre la
superficie de cubiertas y otros paramentos. En ese sentido los paneles o captadores llamados
de placa plana constituirdn junto con los colectores para el calentamiente de piscinas

(generalmente se trata de superficies constituidas por tubulares de EPDM) superficies

i '

totalmente opacas que pueden reducir
la superficie expuesta al sol. La
constitucién de una cdmara ventilada
entre la cubierta y el panel
seguramente sera necesaria, aunque
debido a pesos o constitucién de los
paneles captadores planos puede ser
mas dificil de materializar.
Seguramente los colectores solares de
tubos evacuados, debido a la dificultad
de su instalacidn y también por su
fragilidad son de  dificultosa
integracién, maxime cuando vienen

con el tanque de acumulacién superior incorporado en el conjunto.

Atenclon sl srmade de ramss del circaito y
al plana de captacionl

Centrs da interpretacion de ls
Tecnologia. Muses dol sal

Parqus Tecnologico Zamudla
Vieoyn

67 Witlp
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Otras cuestiones técnicas que deben tenerse en cuenta en el momento de disefiar una ins-
talacién estd relacionado con la cantidad de paneles y con el armado de cadenas, arreglos
0 “arrays” gue componen el campo fotovoltaico. Salvo excepciones, las cadenas deben ser
conectadas en serie y deben contar con la misma cantidad de paneles de idéntica potencia
y caracteristicas técnicas. La combinacién de mddulos de diferentes tamarios o potencias
obligara a cableados complejos o a la necesidad de constituir dos o varias instalaciones di-
ferentes (cada una dotada de sus circuitos e inversor de corriente).

Por otra parte es menester decir agui que los paneles no se cortan ni se pueden fabricar en
formas especiales (salvo escasas excepciones que son muy onerosas) lo mismo pasa con
las celdas. Al cortarlas en distintas medidas no pueden asociarse en circuitos con otras de
mayor tamafo (y potencia). Muchas de las instalaciones que vemos de integracién se tra-
ta de dummie panels. (Paneles reales cortados sin conectar, o serigrafias sobre cristales, o
modulos ya inutilizables o deteriorados).

Finalmente en la imagen podemos ver con atencién que el plano de captacién conformado
por paneles tiene multiples posibilidades de disposicién de los mismos conservando los &an-
gulos de orientacién e inclinacién de disefio. Ademas de las posiciones habituales “Portrait” o
“Landscape” existen multiples posibles del médulo conservando estos dngulos mencionados.

En la figura vemos una perspectiva
= desglosada de wuna instalacidn

fotovoltaica dispuesta sobre una
cubierta metalica. Aqui se pueden ver
los perfiles de fijacion (generalmente
en acero galvanizado o aluminio, vy
piezas de fijacion de los paneles y de
vinculacién entre los perfiles y la
cubierta. Como vemos en este caso no

Buparpasiclbn sabre
zubleria mxistents

(incarparacieat)

R I ——
rtamtazion da la
cubierts mas frvorablia

Rssmpinea ds s cubiarts

 bduiss Ssehados
Para func ionar coma
[N

© Carpimtarias sapecisies
Para teche s vidriadss y
mtdulsn sin mares

se ha reemplazado la cubierta por una
cubierta constituida por paneles. A

este tipo de integracion se la llama en

algunos textos “incorporacion arquitecténica” y se la considera como un estamento menor de
la integracién. Sin embargo muchas veces los beneficios de generar una cdmara ventilada y
oscura que funciona como una verdadera sombrilla son importantes, sobre todo para
disminuir la necesidad de climatizacién en tiempos de verano, a la vez que esta menor
temperatura beneficia también el funcionamiento de los médulos, en comparacién con la
posibilidad del reemplazo de cubierta.
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tornilleria de acero inoxidable
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Aqui vemos una integracion (o
incorporacion) realizada sobre una
gran cubierta de tejas. Se puede ver en
el detalle y en b foto pequeiia el
detalle constructivo de la pieza que
permite vincular la estructura de
soporte de los paneles a la cubiertasin
interrumpir la estanqueidad de las
tejas.

Algunas cubiertas metalicas nos
permiten la incorporacién de estos
rieles o perfiles de soporte mediante
piezas de fijacion que se ajustan a la
cubierta sin necesidad de perforarla.

Por otra parte en el angulo inferior
derecho vemos la pieza omega que
vincula ambos paneles con el riel
inferior y que se ajustan mediante un
bulén roscado central. En esta figura
se trata de piezas y rieles en aluminio y



Cubiertas inclinadas: metalica.

Superposicion o reemplazo

Pargue de las ciensias
(Granadal

Cubieria resiauranie
£d Medulas x 150 Wp
Cubieria lerraza

Tl Modulos x100 Wp

Aqui podemos ver las dos situaciones en una misma obra. En la terraza del café se ha reem-
plazado la cubierta por una estructura de paneles fotovoltaicos dotados de marcos tipo teja
(Biohaus) y en el interior de la cafeteria el arquitecto ha optado sabiamente por la instala-
cién superpuesta a la cubierta metalica. (ver foto superior izquierda) Esta cavidad ventilada
entre la parte inferior de los paneles y la cubierta permite un importante ahorro en climati-
zacién del ambiente de la cafeteria en época de verano.

Veamos algunes ejemplos de cubierta
inclinada: Aqui sobre una cubierta de
tejas, y la pieza de fijacién que nos
permite no perforar la cubierta (un
detalle y la seccion constructiva)
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Algunas cubiertas metalicas planas nervuradas nos permiten fijar los rieles de fijacién sin ne-
cesidad de perforar la cubierta. (mediante grapas de fijacién que se ajustan a presién sobre
los laterales de cada nervadura (foto superior derecha). Aqui también se ve que la instala-
ciony la fijacion se hace totalmente desde arriba de los médulos, mediante piezas omega
(inferior izquierda) que toman ambos mdédulos y que cuentan con un buldén roscado que fija
ambos paneles al riel. En el caso de esta instalacion rieles y piezas en aluminio y tornilleria
en acero inoxidable.
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Aqui vemos el reemplazo de cubierta
por paneles solares semitransparentes
(dotados de perfileria especial de

Pargus da las ¢hiot les

i . aluminio tipo peines opuestos que ya
54 Moduion x 150 Wp - -

hemos descripto) destinado a la
cubierta sobre la terraza de una
cafeteria. En el interior de la misma sin
embargo el arquitecto ha optado por
superponer los paneles sobre la
cubierta — se trata de una obra ya
concebida previendo la BIPV- ha
optade por la superposicibn o
incorporacidn, lo cual acarrea como dijimos grandes beneficios en climatizacion de la época
estival.

Ademds de lo planteado en el texto
que acompafia la imagen y la
disposicion que se muestra - la
posibilidad de alinear las estructuras
segun las lineas principales del
edificio- se podria orientarlas en
distintas direcciones si el edificio no
estuviera perfectamente alineado con

e g el eje N- S, con lo cual lograria un
e vients i - - . - P

angulo ideal de inclinacién y una
orientacién y separacion entre filas
perfectas. La instalacidn es sencilla, lo
mismo que el cableado, se realiza rapido y generalmente sin andamios, elevadores o equipos

de seguridad.
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Cubiertas planns: Estructuras fijadas

Yiviends en Pargue
[ .
Preyecie IRCSUD

Pargue de las ciencias (Granada) Cubierta restaurante 54 Médulos x 159 Wp Cubierta terraza 72
Mddulos x 100 Wp Cubiertas inclinadas: metalica. Superposiciéon o reemplazo.

- Instalacién sencilla: Fijadas o contrapesadas. - Estructuras soporte convencionales, similares
a las habituales sobre terreno. - Inclinacién y orientacién independiente: Excelente rendimiento
energético. - Prever el libre escurrimiento y estanqueidad, sobrecarga admisible y carga de vien-
to SOLARCITIES 2014.CMD Cubiertas planas.

Nuestras cubiertas planas transitables habituales soportan generalmente sobrecargas Utiles que
rondan los 400kg/m2 por lo que los paneles solares y sus estructuras de soporte dificilmente
generen problemas estructurales. Sabemos que un panel de unos 300/350Wp tiene hoy una
superficie de 2 m2 y pesa aproximadamente unos 30 kg. Si optamos por fijar nuestras estruc-
turas metdlicas mediante tacos quimicos, los cuales tienen prestaciones estructurales y de es-
tanqueidad mas que aceptables, solo habra que tener en cuenta que la estructura de soporte
de los paneles resista los efectos de presién y succién de viento, los cuales seran en este tipo de
instalaciones los principales esfuerzos.

54 | Integracién Arquitecténica de Energias Renovables



Cubiertas planns: Estructuras fijadas

Pabellan 11, Cdad Joven
Rasane

Otra instalacién sobre cubierta plana fijada con tacos quimicos. Una operacién de integra-
cién en este caso ha sido tan solo a los efectos compositivos de la fachada. Se eligié un nU-
mero y tamafio de paneles para gue resultaran correspondientes con las dimensiones vy rit-
mos visuales de las puertas vidriadas de la fachada.

Otra forma de fijar los paneles y evitar
que se desplacen o se vuelen por
efecto de los vientos es contrapesar
los mismos mediante pesos “muertos”
piezas de hormigdn de distintas formas
y tamafios. Vemos que uno de los
casos los paneles se han fijado sobre
las piezas de hormigdn y en otro de los
casos los mismos se han colocado por
encima de las estructuras metalicas.
Existen otros tipos de estructuras de
hormigén e incluso algunas estructuras
con forma de bateas plasticas que se llenan con piedra o arena. En estos casos si es menester

Edinices Mabitat FTA (Mlsga)
Cantra Eaglal (Rt slona)

realizar un calculo para que nuestra instalacion no supere la sobrecarga (til de disefio de la
cubiertal
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Pasemos entonces revista a algunas
Sobre fachadas o paramentos verticales posibilidades de integracién en
fachadas o paramentos verticales
(paredes ciegas) siguiendo esta
clasificacion tipolégica configurativa
que venimos planteando...
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Sobre tachadas acristaladas o aberturas

Distmtes grades de Lramsparencis
de moduleu. Mengr canlulad de
ristras @ mayer dizlaneis enire
erlulys

Adasptasle & divemas PRSI
construetivas de lachadas
agrstaladas

Existen como planteamos paneles sin marco que nos permiten el paso de cierta cuota de luz
entre las celdas o entre las ristras. En Europa al dia de hoy solo paneles que estén encapsulados
entre dos cristales y tengan espesores totales iguales o superiores a los 8 mm pueden utilizarse
en la construccién, ya que el resto de los paneles no estd homologado como material de cons-
truccion. Estos moédulos cristal- cristal, ademas de tener una caja de conexién muy pequefia y
lateral que permite alojar la misma dentro de una carpinteria metalica, evitan también cualguier
riesgo eléctrico ya que aislan de forma mas segura la parte posterior de las celdas.
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Cata Yerde
Torreguil, Murcis
17 modulos 33,
901 Wp.

Este es un ejemplo temprano de integracién fotovoltaica en una carpinteria metélica habi-
tual dentro de una vivienda, como puede verse aun no se utilizan paneles cristal- cristal y
las cajas de conexién posteriores y parte del cableado es bastante visible desde el interior.

200TE TALNA0SY. TatNasas acrintaiaoas
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—
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En ambos proyectos se han utilizado médulos sin marco cuya Unica diferencia con los pane-
les habituales es la densidad de las celdas sobre la superficie del cristal y por otro lado el tedlar
(capa protectora posterior de los médulos fotovoltaicos habituales) transparente o trasldcido.

Otra cuestién importante a tener en cuenta al proyectar y que puede verse en ambos proyectos
es que el plano de captaciéon no es Unico sino que es levemente curvado en uno de ellos y en el
otro existe un leve efecto de zigzag entre los distintos pafios vidriados. Para evitar una caida en
el rendimiento de estas instalaciones puede recurrirse a un inversor con varias entradas diferen-
ciadas por buscadores de punto de maxima potencia o por varios inversores de menor potencia,
e incluso microinversores.

Sobre fachadas: fachadas acristaladas
Fachadas dobles ventiladas

Compuesto por una estructura suniliar que
s¢ ublca y fija por delante de la estructura
del edificio, sobre la que se acoplan los
paneles Wn marco (cristal oristal o cristal
tedlar) a la estructura auxiliar

Su parte inferior y superior debe ir
ventilada para permitie el fundlonamiento
a menor temperatura de los paneles
solares y a su vez colaborar con la
climatizacidn del edificio

Las dobles fachadas acristaladas surgen de la necesidad de mantener el lenguaje acristalado de
las torres corporativas reduciendo parcialmente sus graves falencias energéticas de climatiza-
cién. A este respecto resultan interesantes para la incorporacién de fotovoltaicos ya que reducen
la cantidad de luz — generalmente excesiva- que llega a los interiores. Pueden disponerse los pa-
neles en sectores en los cuales la visibilidad no es necesaria, como los sectores correspondien-
tes a los capialzados y los antepechos. Las dobles fachadas pueden resultar interesantes a los
efectos de ya que su vez su cavidad ventilada aisla el circuito eléctrico de posibles accidentes y
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vandalismos, a la vez que puede colaborar con la disipacién de calor en el reverso de los médu-
losy asi mejorar su eficiencia. Pequefias referencias apartes merecen las llamadas dobles pieles
ventiladas: Estas, a diferencia de las anteriormente citadas se caracterizan por una presencia
total del cristal hacia el exterior, ya que los mismos se pegan con silicona estructural especial a
las carpinterias metalicas que quedan ocultas hacia el interior de la cavidad ventilada. Tenien-
do en cuenta que en las instalaciones debemos cuidar las minimas sombras para garantizar un
buen rendimiento de los mdédulos, esta solucién tecnoldgica de la piel vidriada es de destacar.

Sobre fachadas: fachadas acristaladas
Fachadas dobles ventiladas

Instituto capacitacion
tecnoligica
Ripoll - Glrona

Dobile fachads scrivtalads
wentilnda

Agui vemos un ejemplo -un poco limitado- de lo planteado. Los médulos fotovoltaicos agrupa-
dos en las carpinterias integrales disponen de peguefias ventilaciones de lamas al exterior (en
laimagen aun no colocadas. Una segunda carpinteria vidriada al interior del edificio cuenta con
cristales transparentes que, ademas de contar con idénticas ventilaciones superiores e inferio-
res, pueden ser practicables.
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Sobre fachadas: fachadas acristaladas
Fachadas dobles ventiladas

Edificio central ISOFOTOM.

Otro ejemplo de este tipo de fachadas. Aqui los paneles se han dispuesto fuera de la franja de
visibilidad. La carpinteria interior que es coincidente ademas cuenta con aberturas totalmente
practicables. Aqui se puede notar bien como los mddulos sus cajas de conexién y la parte pos-
terior de los mdédulos, que en este caso es tedlar trasldcido. En este caso la cavidad ventilada
tiene tres niveles de altura, lo cual mejora su rendimiento.
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Sobre fachadas: parasoles

« D Thchl integracidn

* Las sombras pueden generar un
beneficio bloclimatico importante
reduciendo Carga térmica &n
Wit and

+ La instalacion se tiende por fuera
del edificio.

+ Pueden ser regulables o moviles
evtacionalmente (sccionamiento
mecénico) o diario (electronico y
maotorizado)

« Sombras entre i en horas del
medicdia de verano.

En laimagen vemos una estructura planteada con jabalcones basculantes (articulaciény torni-
llo sin fin). Con esta modificacién los paneles pueden adoptar posiciones de invierno, de verano
y de equinoccios. Esta regulacion exige un disefio cuidado de la insolacién de los interiores del
edificio en cuestidn ya que — por ejemplo- una inclinacién ideal para el médulo durante el invier-
no obliga a disponerlo con dngulos de 45° o mayores de acuerdo a las latitudes. Esta situacién
paraddjicamente reduciria la luz en el interior de los ambientes en la época en la cual es més
necesaria. Para estos casos especiales la eleccién de un parasol basculante a partir del eje de
los médulos puede ser una buena solucién de compromiso para lograr buena insolaciéon de los
ambientes en invierno y a su vez un angulo correcto para nuestros maédulos.
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Sobre fachadas: parasoles

Cdificio Lopez Arauo
(ETSIT, UPM, MADRID)

Aleros lotovoitaico
181 mddulos |-94
on tres plantas
16,5 KW
Inclinackin 13"
Ortentackon B° [ite

Aqgui un caso paradigmatico de parasoles fotovoltaicos dispuestos sobre la fachada. La instala-
cién eléctrica se realizé practicamente en su totalidad por el exterior del edificio, sin interrumpir
el funcionamiento de las oficinas, ya que se trataba de un edificio existente. Los parasoles se
dispusieron de forma de que oculten el sol excesivo durante los mediodias y durante la época
invernal pero permitiendo el ingreso del sol directo en invierno y durante las mafianas y tardes.
La orientacién es casi Sur franco. El beneficio en la reduccién de aire acondicionado fue consi-
derable y comparable con la generacién energética fotovoltaica. Es necesario destacar que los
cuerpos salientes del edificio, en forma de poliedros de base triangular generan sombras sobre
los paneles en diferentes momentos del dia. Es necesario tener en cuenta y armar las cadenas de
maddulos de manera tal que estas sombras afecten de la menor forma posible la generacién total.
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Sobre fachadas: parasoles

19 Colegios en Costade (Madrid) ﬁ

Pa S kwp

« 1 inversores de 1.5 kW
« Jb mddulon I-159

Parasol reguistie

Agui tenemos algunos ejemplos que quizas no sean tan felices en sus resoluciones arquitecté-
nicas. Sobre todo en el ejemplo que se ve a la izquierda... Por otra parte estos parasoles bascu-
lantes de proporciones tan importantes requerian de andamios especiales mecanicos y de va-
rios operarios para una operacién que debia repetirse cada tres meses. Finalmente los parasoles
quedaron en una posicién fija de maxima produccién anual. De todas maneras el ejemplo vale
debido a la escala de la intervencién — se trataba de 19 instalaciones en escuelas primarias- y
al impacto que tuvo sobre la comunidad educativa del municipio — gracias a una campafa ini-
ciada por el municipio y una adecuada informacién adecuada a la edad de los alumnos-. Final-
mente este proyecto sirvié de base para un proyecto de mayor escala que ocupd 52 escuelas en
todo el territorio de Espafa.
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Otro ejemplo interesante son estos cristales sin marco, contenidos por ménsulas especialmen-
te disefiadas y en donde se han dispuesto las celdas en forma de damero (esto es habitual en
estos dias pero significaba una dificultad adicional en el afio 2005 en el cual se proyectaron es-
tos parasoles. Se trataba de paneles sin marco de cristal tedlar — Hoy esta instalacién estaria
prohibida en Espafia! A pesar del esfuerzo de hacer coincidir como en otras imagenes la caja de
conexiones con una de las celdas las mismas se pueden ver adn en la vista general. Afios mas
tarde esta empresa comenzo a fabricar paneles encapsulados cristal- cristal sin caja de cone-
xién, pero para el momento de construccién del edificio, estos no estaban disponibles. Otro as-
pecto a tener en cuenta de los parasoles es que en horas del mediodia de verano los mismos
suelen sombrearse entre si.
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Sobre fachadas: pafhos ciegos (medianeras portefias!)

* Sivtemas de montantes y carriles (rastreles) ya
exhitentes en ol mercado

*  Ficil instalacion
= Pusden ser verticales o inclinados

A pesar de que como ya se ha explicado, los rendimientos de las instalaciones ubicadas en an-
gulos cercanos a 900 tienen menor rendimiento energético, sobre todo en latitudes como la
nuestra, la verdad es que instalaciones de este tipo pudieran resultar muy sencillas de lograr en
nuestras famosas medianeras portefias orientadas hacia el norte. El sistema de rieles habitua-
les que se utiliza para su instalacién como ya hemos comentado, genera una cavidad oscura y
ventilada que mejora notablemente las condiciones de habitabilidad de los interiores en época
estival y a la vez colabora con el enfriamiento de los mdédulos.
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Sobre fachadas: pafios clegos

Cantro civic I ™ -
o ey = LTI

Agui vemos dos posibilidades de integracién sobre fachada diferentes a la planteada anterior-
mente: En laimagen de la izquierda podemos ver el edificio terminado y a la derecha un sector en
el cual aln no se habian ubicado los paneles solares. Aquilas dimensiones de los capialzados y de
los antepechos han sido proyectadas de acuerdo a las dimensiones de los médulos que se utili-
zarian para revestir exteriormente estas partes de la fachada. Los médulos encapsulados cristal
- cristal hoy dia permiten ser utilizados en la arquitectura para materializar los parapetos como
si se tratara de balcones acristalados, o como parasoles ubicados sobre la linea de los dinteles.
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Sobre fachadas: Muro ventilado

Fabrica hhofoton
PTA MaLsgs

En este proyecto se revistieron integramente las fachadas SE y SO del edificio (se trata de la se-
de administrativa de una planta de médulos fotovoltaicos en el hemisferio Norte) mediante pa-
neles fotovoltaicos especialmente disefiados a tal fin. Aqui se ha utilizado una pieza porcelénica
de espesor y peso y dimensiones habituales en el mercado. Para esta fachada se ha utilizado
un sistema de carriles para la materializacién de un muro ventilado (no nos extenderemos aqui
demasiado sobre las bondades bioclimaticas del muro ventilado... solamente mencionaremos
nuevamente la cavidad ventilada y oscura por detras de los médulos fotovoltaicos y por otro
lado que esta configuracién de muro nos permite colocar la aislaciéon térmica casi sobre la cara
exterior del edificio, por lo cual mejora mucho sus condiciones de aislamiento respecto de otro
muro de espesores idénticos pero dispuestos sus materiales en otro orden).
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Torre del Ayurtamssnts
Getate fhadsd

Un ejemplo poco convencional pero interesante. Un proyecto no realizado para un edificio exis-
tente. Aqui se pensaba ubicar los paneles verticales sobre una estructura metélica que carecia
de cristales originalmente. La idea era transiluminarlos por la noche. No era posible en aguel mo-
mento contar con moédulos especialmente diseflados para adaptarse a las dimensiones de la
estructura, por lo cual se planearon unos pafios centrados, formados por cuatro paneles de unos
150Wp cada uno. Hacia el norte (cara nunca iluminada por el sol) se previé utilizar dummie panels.
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Otras soluciones de Integracion

La integracion arquitectonica no agota sus posibilidades

Sigamos entonces con esta clasificacién configurativa con algunos ejemplos finales de elemen-
tos que forman parte de nuestro paisaje urbano, (ya hemos hablado en el inicio de la charla de
la necesidad de la generacién distribuida mediante renovables en areas urbanas) cuentan con
expuestos al sol y por lo tanto son susceptibles de recibir planos de captacién fotovoltaica, siem-
pre dentro de las dos posibilidades que hemos visto aqui: ya sea superponiendo a sus superficies
expuestas al sol los médulos fotovoltaicos o también reemplazandolos por estos.
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Algunos ejemplos de estruc-

Refuglos para Estacionamientos turas planteadas para la pro-
teccién del automavil (aten-
- cién: no solo del agua o del

sol). En el caso de la izquier-
dase tratade unacampaenel
puerto de Badalona (Espafia)
Los granizos — cambio climé-
tico?- comenzaron a hacerse
habituales en la costa brava
Espanola y los automoviles
deportivos y de alta gama

Adaptabitidad importados que solian pasar
+ HARKd 06 ponies dsaiios cortas temporadas al aire libre
antes de pasar a las concesionarias fueron afectados, lo cual significé enormes pérdidas para
las empresas de logistica. En el ejemplo entran dos automdviles sobre esa seccién que quedan
guarecidos sobre todo del granizo. El segundo ejemplo es un prototipo industrial econémico para
un refugio de estacionamiento para un solo coche. Tiene jabalcones (puntales) intercambiables,
lo que permite — no sin cierto cuidado y herramientas especiales, lograr una posicién de invierno
y otra de verano, aumentando asi la produccién eléctrica anual.

A ST

i

Cuttertas para Estacionamiontos Este es wun estacionamiento semi
cubierto un poco mas elaborado quizas.
Fue el resultado de un concurso
internacional de ideas y propuestas
econdmicas que organizé este parque
Tecnolégico junto con la Agencia de
Energia de Jaen AJENER, gue tuvimos la
suerte de ganar junto con un grupo de
arquitectos argentinos. La idea -
bastante sencilla — fue la de proponer

unas estructuras arbdreas bastante
bajas y de fustes o troncos amplios. Estos eran los “olivos fotovoltaicos” y este sencillo
refuerzo semantico fue en parte lo que inclind la decisién del jurado. Originalmente se trataba
de una estructura para realizar casi totalmente en madera multilaminada encolada con unas
minimas nervaduras metélicas que rigidizaban el conjunto (la madera tiene una incidencia
energética mucho menor que el acero, y generalmente su huella de carbono es negativa.
Finalmente no logramos convencer a los propietarios del predio y se modificé el proyecto
quedando solamente una placa minima de revestimiento pldstico apto para exteriores que
simula la madera.
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Cublertas para Estacionambentos Agui vemos algunas imdagenes del
anteproyecto, donde se pueden ver
algunas diferencias con el resultado de la
obra. Llas nervaduras de rigidizacién

Parpge Tocwasagicn dul Dlvear

desaparecieron y el anillo de traccién
que era superior finalmente atraviesa
cada una de las ménsulas que conforman
las ramas del érbol.

Cublertas para Extaclonamientos Sin duda lo mas habitual en materia de

estos refugios de estacionamiento no

Frapamn e es el disefio ex novo de un parking “de
arvsy e disefio” sino que son estas estructuras

que encontramos diariamente en
supermercados y grandes tiendas. Solo
se trata en la mayoria de los casos de
reemplazar la cubierta metélica por
nuestros paneles... luego es solo tomar
algunos recaudos para evitar el
vandalismo o el chogue eléctrico,

cubriendo las cajas de conexidn y los cableados.
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Pergolas

Fongeta Pasqus Tecncloghoo
fa

Conceptualmente las pérgolas son
muy similares a las estructuras sobre
suelo, con la diferencia de que los
parantes tienen la altura necesaria
para cobijar del sol diferentes usos
humanos. Por eso planteamos en la
imagen esto de la sencillez y el
rendimiento energético.

Aqui otro ejemplo que poco tiene que
ver con lo descripto. Se trata de una
pérgola proyectada por arquitectos y
en  situaciones de  abundancia
presupuestarias poco habituales. Se
traté de un proyecto que contaba
subsidios para investigar distintos tipos
y modelos de inversores y por otro
lado posibilidades de integracién de
paneles fotovoltaicos trashicidos con y

sin marco, Este también es un proyecto integramente argentino, (desde la idea hasta la
confeccion de la documentacidn técnica incluso de canalizaciones subterraneas) se realizé en

el pais por lo cual obtuvo un premio Clarin- SCA en el afio 2008 creo recordar.
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Porgola

Esta es una pequeiia pérgola aqui en
Argentina. Ademds de mejorar las
condiciones de habitabilidad del balcén
terraza constituyéndolo casi en una
Loggia, la pérgola mejora las
condiciones climaticas del interior del
edificio ya que actia como un
importante regulador climético que
deja entrar los rayos invernales y evita
los del mediodia y los del verano.

CHEA s Maitie. Pole S Duees e

Pergelas

En este ejemplo tenemos una pérgola
conformada por lamas de angulo fijo.
Cuando existe presupuesto suficiente
pueden disefiarse  paneles para
proyectos especificos Los mddulos aqui
no son adn cristal- cristal sino cristal-
tedlar, sin embargo tienen mas
espesor que el de los paneles
habituales, perforaciones especiales
para su fijacion sobre ménsulas y una
distribucion de las celdas dentro del panel que evita al maximo que sombreen entre si.
Ademés de todo esto cada panel tiene doble caja de conexidn, una de cada extremo, para
minimizar el cableado entre ellos.

e ta de Turkch, Rllnn

Integraciéon Arquitecténica de Energias Renovables | 73



Pergalas

P T B ek D JOCH (B RS | BT T Lapeads ¥ TiT e
LT

Otra pérgola mads, aunque quizds la
sombra es lo menos importante aqui.
Se trata de la pérgola del férum de las
culturas 2004 en Barcelona. Durante
varios afios fue la obra de integracion
arquitectonica de mayor potencia en
el mundo. Por supuesto, a pesar de
que se trata de una gran potencia
generada mediante renovables, el
costo de la obra, que utiliza ingentes

cantidades de hormigdn armado y una estructura metalica que sortea grandes luces y altisimo
costo de construccién, aleja a esta obra de lo que llamariamos hoy una arquitectura
sustentable. Se trata mds que nada de un simbolo de las posibilidades de las nuevas
tecnologias, y del avance que en materia de energia solar fotovoltaica tenia entonces Espafia.

£
l‘l- .’_{h T+

1.

:ﬂ:l’\?
incidencia energética total, en resumen el ciclo de vida de cada uno de los materiales y

procesos que intervienen en el proceso de construccidn, su mantenimiento y su deposicion
final o reciclado. En ese sentido la madera (siempre y cuando provenga de reforestaciones

Aunque no sea tema principal de esta
charla, debemos sefialar entonces que
ademéas de la generacidn energética
renovable, a los efectos de Ila
arquitectura o de las estructuras de
soporte, desde el punto de vista de la
sustentabilidad resultan ademas
importantes la eficiencia energética y la
evaluacion de parametros como la
huellas de carbono y de agua, la

comprobadas) tiene unos indices insuperables respecto de la mayoria de los materiales
habituales para este tipo de construcciones. En la imagen vemos una serie de piezas de
mobiliario urbano planteadas en madera multilaminada y encolada que formaron parte del
proyecto M2012 (postulacion de Madrid para los juegos olimpicos 2012) Umbréculos, kioscos
de merchandising, boleterias y molinetes, puestos de comidas répidas, refugios de bus etc... Se

trata de un proyecto no construido.
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A pesar de que existen las farolas de

conexién a red y supuestamente a
= ] partir de una posible reduccion de
costo de los microinversores las
mismas seran cada vez mas viables
econdmicamente, hoy por hoy la farola
' auténoma es la  mayormente
difundida. La wentaja que plantean
estas es la posibilidad de colocarlas
distanciadas considerablemente unas
de otras ahorrando la canalizacion,
cableado y protecciones eléctricas que
generalmente en caso de luminarias viales puede ser elevado.
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Otro ejemplo de mobiliario urbano interesante son las farolas auténomas fotovoltaicas —Atencién
gue esta es una de las pocas imagenes de toda la charla en al cual vemos equipos no conecta-
dos a la red). Estas de la imagen también se plantearon en madera multilaminada encolada. A
pesar de que este proyecto no fue construido siempre me gusta mostrarlo porque tiene implican-
cias sociales y ambientales que van mas alla de la energia solar fotovoltaicay la sustentabilidad
arquitectdénica. Aqui las farolas por una cuestién de ahorro energético tienen dos intensidades
gue se graddan mediante un sensor de presencia. Se trataba de iluminar una serie de parcelas
dedicadas a huertas urbanas. En la base de los baculos, unos peqguefios bancos redondos ser-
vian para ocultar la bateria y guardar pequefias herramientas de labranza. Cada familia o cada
ciudadano (el proyecto estaba destinado principalmente a jubilados) recibia una parcela con
su luminaria y una llave que daba acceso al uso de su espacio de guardado.

Las baterias de litio y las ldAmparas led han ampliado y abaratado el uso de estas farolas, que
debido a estas tecnologias mencionadas pueden actualmente presentarse unificando panel,
luminaria y bateria en un cuerpo compacto reducido y liviano, sin resignar autonomia o poten-
cia luminica.

) ) ) Otra modalidad posible de integracion
Otras NTEgraciones. Lucernarios .. . R .
arquitectonica: Cubiertas vidriadas
traslicidas fotovoltaicas. Realizadas
mediante paneles dotados de marcos
especiales como los que ya vimos o
incorporando los mismos a
carpinterias estancas especialmente

disefiadas para este tipo de cubiertas.

Proteccian solar y de laz luvia:
Paneles 0P t2)a o paneles wosrponades & SarpaTEnss metahioas expeutales
Dtferente: grado: de trancparenciay proteccion solar

76 | Integracion Arquitectdnica de Energias Renovables



DUk integraciones: LUcernarios

Algunas imagenes del proyecto que
veiamos en la imagen anterior. A la
izquierda los croquis preliminares de
disposicidn de los planos de captacidn
y a la derecha los paneles ya montados
aunque la obra inconclusa. Para este
caso se confeccionaron luego paneles
tipo teja pero sin celdas para los
espacios que se ven libres. La

instalacion contaba con 5 pequeiios
inversores independientes, uno por
cada orientacion.
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Como dijimos al comienzo de la charla,
cualquier superficie en nuestras
ciudades que cuente con una buena
insolacién es suceptible de recibir
paneles solares, ya sea como
recubrimiento o como reemplazo.
Aqui los paneles constituyen una
barrera de sonido que proteje la
ciudad de Freising de los ruidos de una
autopista cercana. Los paneles solares
inferiores (dispuestos directamente
sobre un talud de tierra) son de

tecnologia habitual. Los que se ven en la parte superior han sido laminados sobre una placa
ceramica porceldnica, lo cual les confiere peso y densidad suficiente como para rechazar y
absorber los sonidos de la autopista ademas de cumplir con la funcién de generar energia.

Crados de integracion de |a Energua Solar.

Panos hacia una nueva nocion de tipologia

De scurrde 4 las vlapss de proyedle y coni ruceen

Inlegracien en arguileglurs ons tresls

'l“"'-l"ﬂl'.ﬂ n arguitrglurs sen e cons iruds pers cuye prayecle e

cansueraba la energus s olar

Integragien en srguitecturs gue ha censaersds L3 energa selar desds La

faue de prayecis.
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Para terminar con la charla revisemos un poco esta clasificacién tipolégica configurativa con la
cual comenzamos a recorrer los distintos ejemplos que hemos visto. A mi gusto pareciera una
tipologia practica pero quizas planteada mas desde la energia solar que desde el ejercicio de
la profesion.

Desde el punto de vista del arquitecto quizds sea menester elaborar otra clasificacién tipolégica
gue esté ligada mas intimamente al proyecto como préctica social y sus etapas. Hemos visto pro-
yectos construidos a los cuales se les incorpora la energia solar, otros en los cuales la energia se
incorpora antes de su construccién pero cuyo proyecto no contemplaba la integracion de estos
sistemas. Finalmente —estos ejemplos son a todas luces los que logran mejores resultados con-
jugando la trilogia Vitrubiana por decirlo de alguna manera (funcionales, estéticos y energéticos).

Luego de estas conclusiones, es menester en un aspecto que los arquitectos entonces, traba-
jemos para contar con otra literatura técnica, planteada conjugando la disciplina del proyecto y
las “buenas practicas de las instalaciones solares” y en otro orden de cosas, es menester tam-
bién que proyectistas, fabricantes, instaladores y comitentes o consumidores trabajemos todos
juntos desde el inicio del proyecto arquitecténico para impulsar la integracién arquitectdnica de
la energia solar desde las primeras etapas del proyecto, ya sea desde los “croquis preliminares”
si se quiere en términos de ejercicio profesional o desde la etapa de “partido” en nuestros pro-
yectos de facultad.
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