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1. Aspectos geométricos de la radicacidn solar

EL SOL

http://laorilladelcosmos.blogspot.com.es/
Fuente

Saturno
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Tamafio a escala de los Planetas y el Sol
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DIAMETRO SOL
DIAMETRO TIERRA
DISTANCIAA LA TIERRA:

1.2cm

TIERRA:

Fuente: Serrano

(8,3 minutos luz)
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1. Aspectos geométricos de la radicacion solar

PRINCIPIOS BASICOS
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El planeta tierra se mueve en el espacio a una velocidad de 109.931 km/hr
Demora 365 dias en recorrer aprox. 963 millones de kildbmetros en su orbita solar
La tierra rota en torno a un eje virtual cada 24 hrs provocando el dia y la noche. Su velocidad

es de 1570 km/hr
El eje virtual en torno al cual esta inclinado respecto del plano solar define un angulo de 23,7°

VER VIDEO: https://www.youtube.com/watch?v=WLRA87TKXLM
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1. Aspectos geométricos de la radicacidn solar

RAYOS SOLARES
P
| == favossoianes '_‘_—_E—_-—:_—
D o
12,000 KM
[ -

Fuente: Serrano
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Dada la distancia a la cual se
encuentra la tierra del sol, sus
rayos llegan casi paralelos a la
superficie de la tierra.

Con respecto  al plano
perpendicular de estos rayos
solares, la tierra tiene un eje de
rotacion inclinado que
mantiene la misma inclinacion
todo el ano.

La tierra rota del oeste hacia el
este.

Las personas y objetos se
ubican de modo perpendicular
a la tangente en el punto, esto
es, a la perpendicular al radio
de la tierra.
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1. Aspectos geométricos de la radicacidn solar

RAYOS SOLARES

T Luego para cada latitud el
: plano horizontal es diferente y
N [ 7 | loque pasa arriba o abajo para
S,  HORIZONTAL —| algunos, puede ser todo Ilo
b contrario para otros.
Z
§ ~ En otras palabras, la vertical en
2 / cada punto del globo es una
ol T | continuacion del radio de la
e P : esfera en ese punto.
s
/
va—
/s ,. 4
DISTINTAS HORIZONTALES ¢ :

Fuente: Serrano
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1. Aspectos geométricos de la radicacion solar

SOLSTICIOS:

Hemisferio norte

23,5

— 235"
Hemisferio sur

Invierno Verano
21 Junio. 21 Diciembre.

EQUINOCCIOS:

Hemisferio norte

Hemisferio sur

21 Marzo. 21 Septiembre.

(Fig. 1)
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Producto del movimiento de
traslacion y del angulo de
inclinacion del eje terrestre se
producen cuatro situaciones
extremas:
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1. Aspectos geométricos de la radicacidn solar

SOLSTICIOS: INVIERNO Y VERANO

El sol cae perpendicular a dos puntos (A) y (B). Si hacemos rotar la esfera en el plano con
un lapiz en el punto, se dibujan dos lineas paralelas al ecuador, en un angulo de 23,7°
respecto del radio ecuatorial. Estas lineas se llaman trépicos.

TROPICO DE CANCER

TROPICO DE CAPRICORNIO

INVIERNO

Fuente: Serrano
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1. Aspectos geométricos de la radicacidn solar

EQUINOCCIOS: OTONO Y PRIMAVERA

El equinoccio es el momento del afio en que el dia y la noche tienen la misma duracion debido
a que el Sol se encuentra sobre el Ecuador del planeta Tierra.
El Sol alcanza su cenit, es decir, el punto mas alto en el cielo, a 90° en relacién con una

persona en la Tierra.
Da el paso al comienzo de las estaciones otofio y primavera, dependiendo del hemisferio en

que nos encontremos.

'SOLPERPENDICULAR M SOLPERPENDICULAR ]

Fuente: Serrano
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1. Aspectos geométricos de la radicacion solar

CIRCULOS POLARES

|
H [
ZONA
: SIEMPRE

¢ HUMINADA

) ZONA SIEMPRE
OSCURA

Fuente: Serrano

UNIVERSIDAD DE CHILE
FACULTAD DE ARQUITECTURA ¥ URBANISMO

N q U UNIVERSIDAD DE CHILE | FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO
‘&’f% Departamento de Arquitectura | Curso Principios de Habitabilidad y Sostenibilidad
Profesores: Jeannette Roldan | Marcelo Huenchuifiir | Barbara Rodriguez | Ericka Osses

Los circulos polares se definen como aquellas
lineas limites para la iluminacién solar en los
solsticios.

Para el solsticio de verano en el respectivo
hemisferio, el sol no se pone nunca en el circulo
polar correspondiente.

En el otro extremo es solsticio de invierno y la
noche dura las 24 horas.

VISION DE LA TRAYECTORIA SOLAR E UN CASQUETE
POLAR EL DIA DEL SOLSTICIO DE VERANO EN DICHO
EMISFERIO
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1. Aspectos geométricos de la radicacion solar

LATITUDES

Las latitudes corresponden
geograficamente al concepto de
paralelos en los mapas. : 60°

90°

Las inclinaciones del sol calculadas J
son validas para todos los lugares 7
ubicados en el mismo paralelo.

Polo Sur FUENTE: Menendez, s.f
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1. Aspectos geométricos de la radicacion solar

LATITUDES MAS IMPORTANTES

: 6 MESES DE NOCHE

23%° N

Tangent ray Atmosphere

Sun's
rays
TR
: (o)
Vertical ray PIco o
4
Iy
Op
Tangent ray Scap B
Ic,
S o,
] Riio
|
|
FUENTE: ADELLE THOMAS
SOL PERPENDICULAR AL PUNTO 4, TROPICO DE CANCER, 21 DE JUNIO https://www.youtube.com/watch?v=wGmpQyjlxeo
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1. Aspectos geométricos de la radicacion solar

CALCULO DE ANGULOS SOLARES

Solsticio de
verano

Braunschweig 52°18° Norte

Solsticio

P Braunschweig 52°18' Norte
invierno Tropico de g

Cancer " Equinoccio hs = 90°-6p
90° - 52°18" =37°42"

e -
- ——

i Solsticio de verano hg = 90°-6g +23°30°
= 90°-52°18" +23°30" = 37°42" + 23°30°
= 61°12°
' Solsticio de invierno hg = 90°-0p -23°30°
= 90°-52°18"-23°30" =37°42" - 23°30"
Solsticio = 14°12°
invierno ~. Trépico de
""""""" Capricornio Santiago 33°27"! Sur
Equinoccio . « Sur ' Equinoccio hs = 90°-65
e ' = 90°-33°27" = 5633
O b} Solsticio de verano hs = 90°-8s +23°30°
= 90°-33°27" +23°30" = 56°33" +23°30°
Solsticio de = B
verano i . Solsticio de invierno hs = 90°-8s -23°30°
= 90°-33°27" -23°30'= 56°33" - 23°30"
S = 33°03°
FUENTE: Marcelo Huenchufiir
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2. Aspectos energéticos de la radiacion solar

LUZ COMO CAMPO ELECTROMAGNETICO VISIBLE

Se llama luz a la parte de la radiacion electromagnética que puede ser percibida por el ojo
humano. En fisica, el término luz se usa en un sentido mas amplio e incluye todo el campo
de la radiacion conocido como espectro electromagnético, mientras que la expresion luz
visible sefala especificamente la radiacion en el espectro visible.

Espectro visible por el ojo humano (Luz)

|400nm |450nm |500nm |550 nm 600 nm |650nm |700nm

3 } 3 I

Rayos Rayos Rayos X uv- Infrarrojo Radar UHF Onda media Fracuencia
césmicos | Gamma A/B/C VHE Onda corta  Onda larga extremadamente
Ultravioleta oeje
“— Micreondas Radio
1fm 1 pm 1A 1lnmm 1 pm 1mm leom 1m 1km 1 Mm

deonda (my 107 107 107 10 107 10 10° 10° 107 10° 10° 10* 107 107 107 10° 10 1107 10° 10° 10° 10° 10’

Fewenda HZd 102 102 192 10 10 10® 107 10° 10° 10° 10° 10’ 100° 10° 10° 10° 10’

(1 Zetta-Hz) (1 Exa-Hz) {1 Peta-Hz) {1 Tera-Hz) (1 Giga-Hz) {1 Mega-Hz) {1 Kilo-Hz)

El 'nandmetro' es la unidad de longitud que equivale a una mil millonésima parte de
un metro. ‘Nano’ significa una mil millonésima parte
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2. Aspectos energéticos de la radiacion solar

RADIACION SOLAR

La radiacién solar directa es la que proviene directamente del sol y La radiaciéon difusa
es la que viniendo desde el Sol ha sido dispersada por moléculas y aerosoles en la
atmosfera

reflejada CIELO
b N
difusa absorbida
TIEMPO DESPEJADO LEVEMENTE CIELO
ge CIELO AZUL NUBLADO TOTALMENTE
transmitida CUBIERTO
GRIS OSCURO
difusa | le | directa RADIACION | 600 - 800 W/m2 | 200 -400 W/m2 |50 - 150 W/m2
| GLOBAL
global PARTE 10-20% 20-80% 80-100%
DIFUSA
COMPONENTE DIFUSA Y DIRECTA ENERGIA'Y RADIACION SOLAR

Fuente: Andre de Herde Fuente: Kobllinz

Jl\ q U UNIVERSIDAD DE CHILE | FACULTAD DE ARQUITECTURA Y URBANISMO P H S
s i Departamento de Arquitectura | Curso Principios de Habitabilidad y Sostenibilidad
Profesores: Jeannette Roldan | Marcelo Huenchufiir | Barbara Rodriguez | Ericka Osses [

FRINGIIGS OE
HABITABILIDAD Y

UNIVERSIDAD DE CHILE (
FACULTAD BE ARQUITECTURA T LRBANISHMO NS sosTeniBILIDAD



2. Aspectos energéticos de la radiacion solar

RADIACION SOLAR
EN SUPERFICIE HORIZONTAL

180,0
160,0 ] —
140,0 ] —

@ 1200 4] | _ L
& 100,0 | ] || [ooLosAL

£ 500 - 0 COMPONENTE DIFUSA
2

60,0 | [T E [}
40,0 H | H ] p

0,0

JUL ;,—I
—

|

|

ENE
FEB
MAR
ABR
MAY
JUN
AGO
SEP
OCT
NOV
DIC

OSORNO
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2. Aspectos energéticos de la radiacion solar

RADIACION SOLAR

WENSUAL ~ SOBRE SUPERFICE ' TEORIGA.  TRSP  MAXNA  DESOL  TEORICA ENERO JULIO
DE: HORIZONTAL EXTRATERR DEL DIA
6.43 1.51
Meses LY kW — h/m2 kW — h/m2 = kW/m2 h h - -
e I e O I [kWh/m2 dia] | [kWh/m2 dia]
ENE 553. 6.43 12.23 0.53 0.80 10.52 14.0
FEB 487. 5.66 11.08 0.51 0.75 9.73 13.2
MAR 371. 4.31 9.28 0.46 0.64 7.53 12.2
60 HORAS 15 HORAS

ABR 262. 3.05 7.21 0.42 0.51 6.64 1.1 =
MAY 160. 1.86 5.54 0.34 0.36 4.21 10.3
JUN 114. 1.33 4.75 0.28 0.29 2.81 9.8 .

¢ Cuantas horas puede estar encendida una
L 128. 151 5.06 030 032 362 100 ampolleta de 100W si pudiésemos alimentarla
AGO 18, 225 Y 035 0.4s 501 107 con la energia solar total recibida en un dia tipo

de verano y un dia tipo de invierno?
SEP 289. 3.37 8.32 0.40 0.59 5.74 1.7
ocTt 391. 4.55 10.28 0.44 0.69 6.97 127 6,43 kWh/m2 = 6430 Wh/m2
NOV 496. 5.77 11.79 0.49 0.78 8.71 13.7 wWh/mz = 64h

100W
DIC 556. 6.46 12.50 0.52 0.81 9.87 14.2
ANO 334. 3.88 8.70 0.42 0.58 6.78 12

RADIACION SOLAR EN SANTIAGO Fuente: Arata
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2. Aspectos energéticos de la radiacion solar

RADIACION SOLAR
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RADIACION SOLAR EN SANTIAGO Fuente: Arata
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2. Aspectos energéticos de la radiacion solar

RADIACION SOLAR

RADIACION SOLAR EN SANTIAGO EN DIFERENTES PLANOS ORIENTACION Y PLANOS DE CAPTACION
CSANTIAGD 33 27 Sur
WERTICAL
Mes _ Horizont. N EO 5
dias cel mes|  [KWhintd [k [k ] [k
EEE K| S
Felb it 586 2 E 47 204 1 / '
Marzo il 43 276 22T 147 \?‘,
Apr 30 305 23 213 1.09 :
Wayo 21 186 168 1.36 075 0 . M
Jun 0 120 1.65) 1.24 065 T <
Jul £y " ?'"-ﬁi i fbiﬁ 118 éﬁ v m
Agosto i 225 1.58 j & 093 L
Sep a0 34 225 228 T
Oct 31 455 5 o0 363 168 y
ow a0 577 223 41 2371 S o
Dic 1 6 45 2 5 4.57 251 e E
Fuente: Marcelo Huenchudir a partir de los datos de Pedro Sarmiento Fuente: Bustamante
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2. Aspectos energéticos de la radiacion solar

RADIACION SOLAR

RADIACION SOLAR EN SANTIAGO EN DIFERENTES PLANOS

Horizontal
Norte
Este/Oeste
Sur

0 : T T T T T
ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic

Fuente: Marcelo Huenchudir a partir de los datos de Pedro Sarmiento
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ORIENTACION Y PLANOS DE CAPTACION

2ALTURA SOLAR

3AZIMUT

Fuente: Bustamante

FRINGIIGS OE

(4, HABITABILIDAD Y
NG sosTENIBILIDAD




2. Aspectos energéticos de la radiacion solar

RADIACION SOLAR

RADIACION SOLAR EN SUPERFICIE HORIZONTAL EN TRES LOCALIDADES

Mes Horizont.

[KVWYnd]
il el oY
Enero 6.89 6.43 521
Feb 6.58 5.66 4.09
Marzo 6.16 4.31 2.93
Apr 547 3.05 1.56
Mayo 4.61 1.86 0.76
Jun 413 1.33 0.46
Jul 4141 1.51 0.57
Agosto 513 225 0.9
Sep 6.03 3.37 23
Oct 6.88 4.55 3.39
Nov 7.32 577 523
Dic 7.31 6.46 541
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kWh/m2d

1
D I I ] ) I L] I L] I ] I
L %
& E® W@ W P F I
L
—e— PICA
—8— SANTIAGO
PTA. ARENAS

Fuente: Marcelo Huenchudir a partir de los datos de Pedro Sarmiento
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3. Diseno y uso de cartas solares

MOVIMIENTO APARENTE DEL SOL

Graficacion de la distribucion solar-
Santiago (Chile)

Recorrido del sol
el 21 Diciembre

Recorrido del sol e | VT Linea del
1 \ ¥ L T horizonte

Proyeccion horizontal
del recorrido solar

Sombras proyectadas a
diferentes horas del dia

Ly
N

AT
éwﬂﬁ'
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3. Diseno y uso de cartas solares

MOVIMIENTO APARENTE DEL SOL
IQUIQUE .

> DICIEMERE

POSICION DEL SOL EN SOLSTICIO DE INVERNO Y
VERANO A LAS 12:00pm. SOMBRA PROYECTADA POR

VIVIENDA UBICADA EN LATITUD 20° (IQUIQUE).
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3. Diseno y uso de cartas solares

MOVIMIENTO APARENTE DEL SOL
IQUIQUE _ - .m0 SANTIAGO -

> JUNID

> DICIEMBF

- DICIEMBRE

POSICION DEL SOL EN SOLSTICIO DE INVERNO Y POSICION DEL SOL EN SOLSTICIO DE INVERNO Y

VERANO A LAS 12:00pm. SOMBRA PROYECTADA POR VERANO A LAS 12:00pm. SOMBRA PROYECTADA POR
(SANTIAGO).

VIVIENDA UBICADA EN LATITUD 33°
Fuente: Bustamante

VIVIENDA UBICADA EN LATITUD 20° (IQUIQUE).
M
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3. Diseno y uso de cartas solares

MOVIMIENTO APARENTE DEL SOL
IQUIQUE = .o SANTIAGO - IZH‘LQTA ARENAS

> JUNIO

> DICIEMBF

> DICIEMBRE
> DICIEMBRE

POSICION DEL SOL EN SOLSTICIO DE INVERNO Y POSICION DEL SOL EN SOLSTICIO DE INVERNO Y POSICION DEL SOL EN SOLSTICIO DE INVERNO Y
VERANO A LAS 12:00pm. SOMBRA PROYECTADA POR VERANO A LAS 12:00pm. SOMBRA PROYECTADA POR VERANO A LAS 12:00pm. SOMBRA PROYECTADA POR
(SANTIAGO). VIVIENDA UBICADA EN LATITUD 53° (PUNTA ARENAS).

VIVIENDA UBICADA EN LATITUD 33°
Fuente: Bustamante

VIVIENDA UBICADA EN LATITUD 20° (IQUIQUE).
M
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3. Diseno y uso de cartas solares

CARTAS SOLARES

« Son la representacion plana de las
coordenadas de la trayectoria del
sol, para un punto de la superficie
terrestre.

« ANGULO DE ACIMUT (angulo de
rayos solares con eje N-S).

« ANGULO DE ALTITUD (angulo de
rayos solares con la horizontal).

Fuente: Mazria
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3. Diseno y uso de cartas solares

CARTAS SOLARES

SOLSTICIO DE VERAND TRAYECTORIA DEL SOL RESPECTO A SUPERFICIE
(21de Diciembre) EQUINOCCIOS HORIZONTAL TERRESTRE

SOLSTICID
DE INVIERNO
(21 de Junio)

SOLSTICIO DE VERANO

Fuente: Bustamante

EQUINOCCIOS

SOLSTICIO
DE INVIERNOD

23,457
VARIA CON LA LATITUD

TRAYECTORIA DEL SOL RESPECTO A SUPERFICIE
HORIZONTAL TERRESTRE (VISTA LATERAL)

NORTE
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3. Diseno y uso de cartas solares

CARTAS SOLARES

TRAYECTORIA DEL SOL RESPECTO A SUPERFICIE
HORIZONTAL TERRESTRE
PROYECTADO EN PLANTA PARA EQUINOCCIOS Y SOLSTICIOS

SOLSTICIO DE INMVIERND
4

EQUINDCCIOS

SOLSTICIO DEVERAMND

2ZALTURASOLAR

3AZIMUT

Fuente: Bustamante

ANGULOS DE POSICION DEL SOL
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3. Disefio y uso de cartas solares

CARTAS SOLARES

Angulos en planta con

respecto al norte solar azimut

Horas del dia

Proyecccion horizontal del recorrido solar-
Santiago: 33°LS

El dias con menos horas de radiacion
! directa — dias mas corto

y 21 junio

™ 21 Sept.y
21 Marzo

90°

I
R

N
N

X 21 Dic.

El dias con mas horas de radiacion
! directa — dias mas largo

- El angulo de inclinacion del sol (altura)
- La localizacion del sol con respecto al
norte (Azimut)en un mesy hora
especifica.

Angulos de inclinacion

Lineas de proyecciones horizontales
para diferentes fechas
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3. Disefio y uso de cartas solares

CARTAS SOLARES

Para este mes y hora:

El sol estd a 60° del norte
al oriente y a40° de altura.
Santiago - Chile
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3. Disefio y uso de cartas solares

CARTAS SOLARES

Proyeccion horizontal del recorrido solar para diferentes latitudes

0° L. Linea del Ecuador

537 LS. Punta Arenas

33" L.S. Santiago 377 L.S. Concepcion
y Vifia del Mar

~

ol

i

i
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3. Diseno y uso de cartas solares

Trayectoria Solar Santiago

21 Diciembre — Solsticio Verano  r: SunEarthTools,com - 2141272015
lat: -33.4691199 Cimd MRS
lon: -70.641937 o N e “

date: 21/12/2015 . H s . - 21/06/2015
time: 02:00 gnt-5 340 : ; 20
azim.: 93.23° - ] -
slev.: 41.06° F30° e 0°
Fecha: 2112/2015 | GMT-5 \
coardinar: -33.4691198, -70.641997 320% ¥ 20° 40%
. Ruble 646-690, Santiago, Regidn Metropolitana de , 5 AZIMUT 442
ublcacidn: 30 .
Santiago, Chile 30° 7 ELEVACION 332
hora Elevacion Azimut 40°
05:29:17 -0.833° 119.11° S ELEVACION 412
§:00:00 487° 114.97" 7 50°
7:00:00 16.52° 107 53° .
8:00:00 28.65° 100.49° = e
9:00:00 41.06° 93.23° o
10:00:00 53.56° B4 68" 2a0° ao®
11:00:00 B5.81° 72.06° 1
12:00:00 76.59° 442°
13:00:00 79.11° 335.8° H i E
AZIMUT 93¢
14:00:00 69.93° 204.84° | AZIMUT
— = -1 262° 2 ELEVACION 762
15:00:00 57.95 279.06 . oo
18:00:00 45.48° 269.56° i ;
17:00:00 33.02° 262.01° A ’i--:’-"f
18:00:00 2077° 254 98° 2507 % 110°
19:00:00 8.92° 247 74° 4/
19:51:57 -0.833° 240.89° 2400 1300
Z30° 130°
http://www.sunearthtools.com
Posicién del Sol 220° 140°
210° 150°
200° 160°
190° 5 170°
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3. Diseno y uso de cartas solares

Trayectoria Solar Santiago

io — ici i iclish SunEarthTools.com - 2M2/2015
21 Junio - Solsticio Invierno . S - a1z
i Ei?égﬁgf; 350° H oo 10%AzIMUT 120 - 210642015
time: 09:00 gut-5 340° 20°
azim.: A1.11° - :

elev.: 11.93° 30°

21/06/2015 | GMT-5

-33.4681189, -70.641997 50®

AZIMUT 512

Ruble 646-680, Santiago, Regién Metropolitana de
Santiago, Chile AZIMUT 3032

Elevacldn Azimut

07:46:23 -0.633° 62.15°
290° F0e
2:00:00 1.65° 60.26
9:00:00 11.99° 51.11°
Zan® ao*

10:00:00 20.95° 40.21°
11:00:00 27181° 27.16°
12:00:00 3212° 1203 M E
13:00:00 3297 355.72°
14:00:00 30.31° 339.86° 2607 100°
15:00:00 24 57" 325.75°
16:00:00 16.48° 313.86° 350° 110°
17:00:00 6.74° 303.94°
174218 -0.633° 297.86°

http://www.sunearthtools.com
Posicion del Sol

L] o
| 190 5 170
2% - -
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3. Disefno y uso de cartas solares

TRABAJO EN CLASES

A continuacion se presentan 2 diagramas estereograficos, una para ciudad de Punta Arenas y otro de Ecuador. Indicar con un
punto el dia 1° de Julio, a las 11.00hrs. Ademas debe indicar el angulo solar y azimut para esa fecha a esa hora. Puede
resaltar las lineas auxiliares que le permitan identificar el punto y los angulos en el diagrama. Luego, en ambos casos, dibuje

las sombras proyectadas al interior del recinto, en planta y corte con esos angulos. Explique por qué se producen estas
diferencias.

[
PUNTA ARENAS os ECUADOR
Angulo Solar = ? ) Angulo Solar = ?
Azimut =7 R Azimut =7?

Fuente: Alejandra Cortes
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3. Diseno y uso de cartas solares

PUNTA ARENAS

Angulo Solar = 12°

Azimut =23°

s
,I
/ 1 .
/ ] /
/ 1 /
/ ol
’
! ] /
! ] 2 7
/ 1ot
~10 - 4o 30—
/ Y
/ %
/ i/
/ ¥

6.0
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3. Diseno y uso de cartas solares

ECUADOR
Angulo Solar = 65°
Azimut =32°

t

/
'I
4
,I
/ !
I’ 'I I/
/ i 32/
~10 /l 40 L 1;;“
I/ 'I I/
4 1 4
ya 12z
I A— A-a 195° . 165°
I SRR _ s 180
4 4
'I' AN
; S\ T
! NN 12
/ 60 AN
/ 5 A
/ \‘ |
/ Ay
/I \\ \ 15 40
4 \
4 Ay
'I, \‘ ‘\\ J
A | a5\ T
Fuente: Alejandra Cortes
8.0

60
PLANTA
CORTE
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3. Diseno y uso de cartas solares

ASOLEAMIENTO

LATITUD 280
bt H N
o ‘_\.".-u\\""\“"h”' N@
%A ":\"_ o NE
V FOBRE
"-a by
2
3 >
- \ ;
= ~ q@;& ,wsaﬁf -
K - s 22,5° e YO ff-?G? 'PS‘QS: = _—
§_:
s Wi BUENA -\_‘:" ,/”HUENA
Sk L — | IDEAL [
Q ; " @ : 5 e (N E
3 .
’: - > g BLENA
= -
3 E o~ 22.5° ..u-""@ %ﬁ'h'""m e
:- - 1?.‘6 CO -
. | : & KOS
| ’3 s g 'PSJ ./""Q -~
% - . {e
3.7 2 g
Cd /’" E
o
%" 7 ¢
/" : POBRE
0 -
o % »
”""I', 4 S@ SE
0“ y e
agr 1[ I
L 1% S
CARTA SOLAR DE TEMUCO

DIAGRAMA DE RECOMENDACION DE ORIENTACION

Fuente: Sulivan Fuente: Bustamante
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4. Proteccion solar mediante elementos constructivos

PROTECCION SOLAR MEDIANTE ELEMENTOS DE OBSTRUCCION

Rt DIMENSIONAMIENTO DE ALERO
PERIDDO DE I10E SEFTIEMERE FIJO EN ORIENTACION NORTE
SOBRECALENTAMIENTO Z10EMARZD

)2-"\ 21 0E JUNID

DIMENSIONAMIENTO DE
ALEROMOVILEN ORIENTACION
NORTE

1z

Fuente: Bustamante
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4. Proteccion solar mediante elementos constructivos

PROTECCION SOLAR MEDIANTE ELEMENTOS DE OBSTRUCCION
7 ume —— 21 de diciembre qﬁyﬁﬁi

SANTIAGO

—— 21deseptiembre/marzo
=— 71 de junio

10

SOMBRA PROYECTADA POR UN EDIFICIO DE 4 PISOS EN UNA VIVIENDA DE 1 Y 2 PISOS
UBICADA A UNA DISTANCIA IGUAL A 12m ENTRE LINEAS OFICIALES. CASO DE SANTIAGO.

[P

> DICIEMBRE

—— 21dediciembre
= 5 de noviembre al B de febrero
—— 21de septiembre/marzo
= 31 de junio

POSICION DEL SOL EN SOLSTICIO DE INVERNO Y VERANO A LAS 12:00pm. SOMBRA =
PROYECTADA POR VIVIENDA UBICADA EN LATITUD 33° (SANTIAGO). DIMENSIONAMIENTO DE PROTECCION SOLAR HORIZONTAL NORTE PARA LATITUD
33° (SANTIAGO).
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4. Proteccion solar mediante elementos constructivos

PROTECCION SOLAR MEDIANTE VEGETACION

X:SOMBRA INVIERNO

T pehd Y: SOMBRA VERANO
-—r | Ny "
X1 Y1 Y2

R e e e S

VERAND INVIERNO

SOMBREADO VEGETAL

USO DE VEGETACION PARA PROTECCION SOLAR EN FACHADAS Y VENTANAS DE ORIENTACION NORTE. DIBUJOS
ESQUEMATICOS. LA EFECTIVIDAD DE TODO SISTEMA DE PROTECCION SOLAR DEPENDE DE LA LATITUD DEL LUGAR,
JUNTO A OTROS FACTORES COMO OBSTACULOS DEL ENTORNO, INCLUYENDO LA GEOGRAFIA.

Fuente: Bustamante

2HS

s
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4. Proteccion solar mediante elementos constructivos

PROTECCION SOLAR MEDIANTE VEGETACION

INVIERND '

ENREDADERAS

JARDINERAS

PROTECCION SOLAR VERTICAL PARA ORIENTACION ORIENTE Y PONIENTE DE VENTANAS
CON USO DE VEGETACION. EL ARBOL ES DE HOJA CADUCA DE MORO QUE ES DE ALTA
PERMEABILIDAD A LA RADIACION SOLAR DE INVIERNO.

Fuente: Bustamante
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4. Proteccion solar mediante elementos constructivos

DISENO SOLAR PASIVO
Estrategias Invierno-Verano

Figura I1.1.1: Estrotegios generales para periodos de frio,

D L T

Fuente: Bustamante Figura 11.1.2: Estrotegias generales pora perfodas de calar.
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4. Proteccion solar mediante elementos constructivos

DISENO SOLAR PASIVO > INVIERNO

Invernadero

......

> VERANOD
PROTECCION
VENTILACION
Figura I1.1.4.2.3: Invernadera. Uso en invierno y verana. Fuente: Bustamante
T
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4. Proteccion solar mediante elementos constructivos

DISENO SOLAR PASIVO
Masa Térmica

RADIACION SOLAR
OMDOA CORTA

RADIACION
REFLEJADA

Radiacion Solar - Onda Corta b E—— ﬁ\\ .
Radiacion de Objetos - Onda larga i 1

Figura 11.1.4.2.%: £fecto invernodero. permite coptacidn y almacenamienta de energio duronte el dia.

& T ‘\ MASA TERMICA
AISLACION TERMICA

Fuente: Bustamante

Figura 1.1.4.2.2: Almocenaomiento de color con inerda térmica porg usg nocturng.
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4. Proteccion solar mediante elementos constructivos

PROTECCION SOLAR MEDIANTE PROPIEDADES DEL VIDRIADO
FACTOR SOLAR

En los elementos vidriados la ganancia solar se produce
dada la transmisividad alta que presenta este material
ante la radiacion directa del sol (longitud de onda corta).

El factor solar (FS) expresa la energia transferida hacia
el interior del edificio respecto de la energia solar
incidente.

li : Radiacion Incidente
Ir: Radiacion Reflejada
la: Radiacion Absorbida
It: Radiacion Transmitida

o= la/li=Absortividad
T= Itfli - Transmisividad
@ = Ir/1i = Reflectividad

a+T+p=1.0
CuerpoOpaco: 1=0

li=lr+la+lt

CONCEPTOS DE ABSORTIVIDAD, TRANSMISIBILIDAD Y REFLECTIVIDAD Fuente: Bustamante
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4. Proteccion solar mediante elementos constructivos

PROTECCION SOLAR MEDIANTE PROPIEDADES DEL VIDRIADO

COEFICIENTE DE SOMBRA Fuente: Lirquen

El coeficiente de sombra (C.S.) es un indice que
mide la capacidad de filtrar el calor producido
por los rayos directos del sol (radiacion de onda
corta). Mientras menor sea este numero, mejor
performance tiene el cristal.

El coeficiente de sombra se calcula dividiendo el
factor solar por 0.87, que corresponde al factor
solar de un cristal incoloro de 3mm de
espesor.

El C.S de un cristal de 3mm es 1.

COEF DE SOMBRA = FACTOR SOLAR /0,87
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4. Proteccion solar mediante elementos constructivos

PROTECCION SOLAR MEDIANTE PROPIEDADES DEL VIDRIADO

VIDRIADOS INCOLOROS

VIDRIADO SIMPLE CLARO

INTERIOR ﬁ EXTERIOR
u=5,8 v.;;m.*.l:>

FS=0,886

DOBLE VIDRIADO HERMETICO
(viorio cLARD)

INTERIOR EXTERIOR
7
A

W{f>

"IJ‘= 2,9

FS=0,76

DOBLE VIDRIADO HERMETICO
(vioriaDo BAJA EMISIVIDAD)

INTERIOR EXTERIOR
8
u=1,9 Wimice
100
16
p
10 = %

FS=0,72

FACTOR SOLAR (FS) Y TRANSMITANCIA TERMICA DE DIFERENTES VENTANAS
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TRANSMITANCIA TERMICA

RADIACION SOLAR

INSOLACION
TRANSMISION
REFLEXION
ABSORCION
EMISION

Fuente: Bustamante
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4. Proteccion solar mediante elementos constructivos

PROTECCION SOLAR MEDIANTE PROPIEDADES DEL VIDRIADO

EXTERIOR INTERIOR EXTERIOR . INTERIOR

1
100 48 i
14
18
4
31 18 54
14
Total rechazado e Total admitido Total rechazad
o o 7:320 echazado Total udmm;i;

FLOAT GRIS 6 MM
ECLIPSE GREY 6 MM # 2 CAMARA DE

El empleo de cortinas interiores AIRE 12 MM LOW-E 6 MM #3

tipo venecianas abiertas a 45°
mejora el coeficiente de sombra
de un vidriado simple en
aproximadamente 30%

El empleo de cortinas interiores tipo
venecianas abiertas a 45° mejora el
coeficiente de sombra de un vidriado
simple en aproximadamente 30%

Fuente: Catalogo Vidrios Lirquen
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4. Proteccion solar mediante elementos constructivos

PROTECCION SOLAR MEDIANTE PROPIEDADES DEL VIDRIADO

100 LUZ INVISIBLE —— CALOR SOLAR INFRAROJO
90 I
80 | | = INCOLORO
€ 70 -
& 50 — { % BRONCE _
E
50 b \ = : || Bl
N Av S~
40 ' o\ \ 7/_VEWEARTIQBLJJE
2 30 I, —\ -
20 —+ HP N\ S EVERGREERNL o
0 . i n— i Y SUPERGREY
0
0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 1.0 1.5 2.0 2.5

Longitud de onda

Fuente: Catalogo Vidrios Lirquen

El grafico muestra el porcentaje de cada longitud de onda de energia que pasa a
través de los cristales. La mayoria de los cristales de color reducen el paso de la luz
visible como un medio para controlar la ganancia de calor.
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Pilkington Eclipse Advantage Bluegreen
Duoc Antonio Varas, Santiago
Arquitecto: Sabbagh Arquitectos

Pilkington Eclipse Advantage
Grey & Clear

Edificio Patagonia, Santiago
Arquitecto: Cristdbal Gross
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