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RESUMEN

Propuesta: Para incrementar la utilizacién de sistemas solares pasivos en edificios nuevos o
reciclados, es necesario desarrollar herramientas de célculo y andlisis que permitan optimizar la
relacion entre los mayores costos derivados y los beneficios previstos. Este articulo refiere al
desarrollo del Programa Optimix — en su versién 3.1 — con el objetivo de brindar una
herramienta de calculo amigable cuya utilizacion pueda ser realizada por profesionales
vinculados a la construccion de edificios que tengan un conocimiento bésico de las tecnologias
posibles a ser utilizadas pero no una formacién especializada. Abordaje: De entre los métodos
que estiman el comportamiento térmico de los sistemas solares pasivos y que podian ser
seleccionados para aplicar sobre ellos metodologias de evaluacién econémica, se eligié el
Meétodo del Cociente Carga Colector (CCC) - segun sus siglas en inglés Solar Load Ratio
(SLR) - desarrollado por Douglas J. Balcomb et all.- Sobre la base de 3 sistemas bdésicos:
Ganancia Directa, Muros Colectores Acumuladores y Espacios Solares, el método despliega 94
variantes, cada una de las cuales tiene caracteristicas definidas dentro de un marco general de
aplicacion para una localidad determinada. Mediante un proceso de simulacién se puede
determinar el Factor de Ahorro Solar (FAS) que cada variante brinda para una localizacién
especifica segin relaciones entre la carga térmica y el drea colectora. A ello se suman las
evaluaciones econdmicas cuya simulacién busca optimizar la relacién costos-beneficios entre
los costos en conservacion de la energia y los solares. Resultados: El Programa genera tablas
con los aportes solares y con los CCC para cada localidad, da recomendaciones previas al
disefio mediante el analisis de algunas variables tanto constructivas como econdmicas y
finalmente, para un proyecto definido, determina cual es la solucién econdémicamente mas
conveniente. Contribucion: Brindar herramientas para la toma de decisiones en la aplicacion
de sistemas solares pasivos.

Palabras clave: Sistemas Pasivos, Conservacién Energética, Evaluaciones Econdmicas

ABSTRACT

Proposal: In order to increase the use of Passive Solar System in new or recycled buildings,
it’s necessary to develop new tools for calculation and analyses, to optimize the relation
between the greater derived costs and the predicted benefits. This article refers to the
development of the Optimix Program - in its version 3,1 - with the objective of offering a
friendly calculation tool aimed to help professionals tie to building activities having a basic
knowledge of possible technologies being used, but with no specialized formation. Methods:
Between the many methods that take in account the thermal behavior of Passive Solar Systems
and suitable to economic evaluation methodologies, we use the method of the Solar Load Ratio
(SLR) - developed by Douglas J. Balcomb Et. al.- On the base of 3 basic systems: Direct Gain,
Walls Accumulating Collectors and Solar Spaces, the method unfolds 94 cases, each one with
defined characteristics within a general application frame for a certain locality. By means of a
simulation process the Solar Load Ratio can be determined (SLR) on each case according to
relations between the thermal load and the collector area. The economic evaluations are add in
the process and the simulation looks for the most optimal relations cost-benefits between the
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savings in energy and the cost of the solar system implemented. Results: The Program
generates tables with the solar contributions and with the SLR for each locality, giving
recommendations for the design analyzing some constructive options and economic variables.
Finally for a specific project, determines the most economically advisable solution.
Contribution: Offer tools for decision making in the implementation of a Passive Solar
System.

Keywords: passive solar systems, energy conservation, economic evaluations

1. INTRODUCCION
1.1 Antecedentes

La primera versién del Programa OPTIMIX fue presentada en 1990 (Yarke, 1990) y estaba
realizada como un conjunto de programas construidos sobre lenguaje Basic e interrelacionados
entre si para correr en forma independiente o en forma encadenada. A partir de entonces sucesivas
versiones fueron introduciendo mejoras y nuevas prestaciones, aunque sin modificar el lenguaje
inicial.

Recién a partir del afo 2001 se comenzd a trabajar sobre la versién para entorno Windows
realizada segiin programacion en Visual Basic. Esta tarea se concluyd al afio siguiente como
Versién Optimix 3.0 (Yarke, Alonso Castillo, 2002 y 2005). La version actual, que aqui se presenta
- version 3.1- incorpora entre otras mejoras, un Manual de Ayuda que en las versiones anteriores no
existia, elimina vinculaciones fijas a determinadas monedas para que puedan ser utilizadas
cualquier moneda local y mejora la presentacién de las pantallas. Si bien la mejor manera de
utilizarlo es corriendo el Programa bajo entorno Windows XP, puede también ser empleado con
Windows 98 sin mayores inconvenientes.

1.2 Destinatarios

Con independencia de su actualizacién y "modernizacién", el espiritu del Programa sigue siendo el
mismo con el que fue pensado y desarrollado en el ya lejano 1990, o sea que se ha buscado que el
Programa sirva de herramienta de ayuda para el profesional no especializado, en la toma de
decisiones tanto para la etapa previa al proyecto, como en la evaluacién y completamiento de un
proyecto definido y sobre el cual se quiera aplicar sistemas solares pasivos y obtener la mejor
relacion costo-beneficio entre las medidas de conservacién adoptadas y el sistema solar elegido.

Por lo tanto es un Programa con el objetivo bésico de realizar solo evaluaciones de tipo econémico
y cuya apoyatura técnica se basa en el método del Cociente Carga Colector (Solar Load Ratio)
desarrollado por Douglas J. Balcomb (Balcomb et al., 1982) de quién también se toma el método
para desarrollar las gufas para las Recomendaciones Previas al disefio (Balcomb, 1980) y
(Balcomb, 1986)

2. CARACTERISTICAS DE PRESENTACION Y CALCULOS PRELIMINARES
DEL PROGRAMA

2.1 El Meni Principal

El menu principal del Programa - Fig. I - permite elegir entre ver o cargar una Planilla con Datos
Meteorolégicos y de Irradiacion Solar, Calcular Irradiacién Solar sobre Planos Orientados e
Inclinados, Calcular las Tablas de Cociente Carga Colector para una localidad determinada o
Realizar Evaluaciones Econémicas. Estas tareas tienen un orden sucesivo al menos la primera vez
que se realizan para una localidad determinada, ya que para realizar Evaluaciones Econdémicas es
necesario haber completado la informacién contenida segin los botones anteriores
Fundamentalmente hay que cargar o tener ya cargados los datos solicitados en la Planilla de Datos
Meteoroldgicos y de Irradiacidon que es la base para los pasos siguientes.
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Oplimix
Programa para la evaluacion Flarillas de Datos
econdmica de sistemas solares pasivos -

Calculos de Irradiacion

Version 3.1 :
Copyright: Eduardo Yarke 2005 Co ClenTe-Carg a-Colector
Wersidn WEB: P. Alonso Castillo

Salir | Evaluaciones Econdmicas

Fig. 1 — Menii Principal

2.2 LaPlanilla de Datos Meteorologicos y de Irradiacion

La Planilla de Datos Meteoroldgicos y de Irradiacion - Fig. 2 - es el instrumento bédsico que permite
pasar a las tareas siguientes.

DATOS METEOROLOGICOS Y DE IRRADIACION

Localidad [CASTELAR \
Provincia o Estada [BUENDS AIRES \

Faiz ‘Algenlina ‘

EME [FER  [MAR_[aBR [Mav [uN  [wL  [aGo [sET  [ocT [wov [pIc
HMymz dia) | 25,2] 223 18] 136] 97| 78] s3] 114] 157 192] 236 249
KT 059 058 056 o055 02 o049 o049 052 o054 053] 057 o0sr
TAM{*C) 736 225 20| 18 134 102 w4 12 137 162 193] 224
TMAR(*C) 796 e85 26| 225 191 155 155 168 19a] 6] 49 262
TMIN(*C) 17,3 169 1e3 112l ss| 59 et e1] &z 107 132 160
VWKm/h) w0 o0 so wol zol el e e0] ana] 10l 10 10
GD(18°C) 2 s 17| ve| 1m0 zme| zas| a1e| a7 w1 5
TW(HPa) 185 184 176 148 1za[ oo 10| eg] 109 133 158 1eg
Ddia(hs) 14,0 132] a1zz| 1] 102 97| el 7] v 129 1ssl 143

Fig.2 - Planilla de Datos Meteorologicos Yy de Irradiacion

El llenado de esta Planilla genera un archivo .dat que es guardado por el Programa en una carpeta
ad-hoc, de manera que los datos de una determinada Estacién Meteoroldgica solo se cargan una
unica vez. Estos datos también pueden ser importados de archivos pre-existentes siempre y cuando
guarden el mismo formato, o de versiones anteriores de OPTIMIX.

Tal como lo muestra la figura 2, los datos solicitados a incluir en la Planilla, son los que identifican
a la Estacién Meteoroldgica con su denominacién y ubicacidn, coordenadas geograficas (puede ser
cualquier estaciéon meteoroldgica del mundo) y los promedios estadisticos diarios mensuales de
irradiacién solar sobre plano horizontal (H), el indice medio mensual de transparencia de la
atmosfera (KT), la temperatura media de bulbo seco (TAM), las medias maximas (TMAX) y
medias minimas (TMIN) mensuales de bulbo seco, la velocidad media del viento (VV), los
grados-dias medios mensuales sobre base 18 C° (GD), la tensién de vapor media mensual (TV), y
las duracién del dia - horas de sol - (Ddia) en sus unidades mas habituales. Cualquier error en la
carga de datos puede ser corregida antes o despues de su grabacién. Todo archivo guardado puede
ser modificado cuando haga falta ya sea para corregir errores o para actualizarlo.
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2.3 Los Calculos de Irradiacion sobre Planos Orientados e Inclinados

Con los datos ya grabados de una determinada Estacién Meteoroldgica incluidos en un archivo
.dat, se puede calcular la irradiacion solar incidente sobre muro opaco y/o transmitida a través de
uno o dos vidrios para diferentes orientaciones (E, NE, N, NO y O para Hemisferio Sur y E, SE, S,
SO y O para Hemisferio Norte) y para diferentes inclinaciones del plano colector (30, 45, 60 y 90
grados con respecto al plano horizontal). Todos estos cédlculos se presentan por sucesivas pantallas
- Fig. 3 — y pueden ser impresos en una plantilla con formato Excel especialmente incorporada al
Programa en donde figuraran también los datos de la Estaciéon Meteoroldgica.

IRRADIACION SOBRE PLANOS ORIENTADOS E INCLINADOS
Localidsd [CASTELAR | Latitued

Provincia o Estado ‘EUENDS AIRES ‘ Laongitud

Pais ‘Algantina ‘ ASN m

Irradiacion Transmitida a través de un (1) Vidrio
[Eme  Jrem  [mar JaBr  [may  Juw  Joue Jaco [seT [ocT [Wow  [pIcC

AZIMUT 180° {Para Hemisferio Sur) 0° {Para Hemisferio Norte})

Inclinacion 30 194] 181] 161] 139] 110 9,1 o5 1z0] 146] 159] 183 189
Inclinacion 45|  17,0] 184] 155] 144 117 o0 10,2] 124 143 146] 16,2 185
Inclinacion 60 13,3 13,3 134 13,2 114 o8| 10,0 118 127 1za| 1z8] 1z8
Inclinacion 900 6,8 8,5 10,6 1z,0 11,1 9,7 9,8 11,1 10,7 8. 7.0 6,3
AZIMUT 135%-225° {Para Hemisferio Sur) 45°-315° {Para Hemisferio Norte)
Inclinacion 300 13,4 17,8 154 12,7 9,7 8,0 8,3 10,8 13,7 15,5 18,3 19,0
Inclinacion 45' 17,4 16,3 14,5 124 9.8 8.2 8.5 10,8 13,1 14,3 16,5 17,1
Inclinacion 60' 15,5 14,8 13,6 12,2 9,9 8.4 8.6 10,7 12,5 13,1 14,7 15,1
Inclinacion 90° 10,1 9,8 9,6 9,2 7,9 6,8 6,9 8,2 9,0 8,9 9,7 9,9
AZIMUT 90°-270° {Para ambos Hemisferios)
Inclinacion 30 19,0] 16,9] 136] 10,1 T 5,7 6,1 a4 11,8] 145] 178] 187
Inclinacion 45| 16,0/ 14,3 11,7 8,8 6,2 5,0 5,4 75 10,1 1z4| 151 1548
Inclinacion 60 154| 138 11,3 B 6,2 5,0 5,3 7.2 o8 11,9 14,5 152
Inclinacion 20 11,3 10,2 5,5 6,6 4,9 3,9 4,7 56 74 a8 10,6] 114

Pasar a Siguiente Tabla I

Fig. 3 - Planilla de Irradiacion sobre planos orientados e inclinados

2.4 Descripcion de los sistemas que utiliza el Método del Cociente Carga Colector

Como ya se dijera, el Método identifica 94 sistemas solares pasivos sobre las base de tres sistemas
basicos: a) Muros Colectores-Acumuladores, b) Ganancia Directa y c¢) Espacios Solares.

Entre ellos hay tres categorias de Muros Colectores Acumuladores que retinen en conjunto 57
sistemas (15 de agua, 21 sélidos con termocirculacién y 21 sin termocirculacién) 9 sistemas de
Ganancia Directa y 28 sistemas de Espacios Solares o Invernaderos.

Cada sistema se identifica con un cédigo de cuatro elementos, en donde los dos primeros
identifican el tipo de sistema y los dos siguientes lo definen. Por ejemplo: ESA2 quiere decir
Espacio Solar del tipo A2.- Fig.4

Tanto en los muros colectores como en los sistemas de ganancia directa, la unidad del
sistema es el m®. En cambio en los espacios solares — Fig. 4 - con medidas totales pre-
determinadas, lo que mas importa es su geometria y algunas otras variantes como el tipo de
los muros laterales, la aislacion interior del muro en comun, el tipo de superficie de esos
muros y la presencia o no de aislamiento nocturna.

- 3908 -



TR A a

TS B3k

Fig. 4 - Tipos de
Espacio Solar o
Invernadero

_ e

.. T o mornac
I g

2.5 El Calculo de los valores del Cociente-Carga-Colector (CCC)

Este célculo es un proceso de simulacion que se realiza segin el método indicado y las Tablas del
Cociente Carga Colector obtenidas abarcan los 94 Sistemas Solares que el Método identifica. Estas
Tablas — Fig. 5 - definen para cada uno de los sistemas las Fracciones de Ahorro Solar (FAS)
anuales esperables entre el 10% y el 90% - con intervalos de 10% en 10% - en funcién de la
relacion existente (COCIENTE) entre la CARGA térmica de calefaccion prevista del edificio y el

area neta proyectada del sistema (COLECTOR) que debe abastecerla.

Las Tablas, como herramienta en si misma, permiten la estimacién manual de las Fracciones
Solares Anuales en una determinada localidad. Son muy dtiles en un proceso de ensefianza para
evaluar posibles variantes de sistemas y sus caracteristicas y asi mostrar la filosofia basica del
Meétodo, pero no tienen lugar en una evaluacion econdémica en que los métodos manuales son

reemplazados por simulaciones numéricas.

oy Eeced  MendProcpad  dpels

TAELA DE FRAGCIOMES SOLARES SEGUN COCIENTES CARGA COLECTOR

Lacsidad [CAETELAR ]
Prowvincian Exisda [EJERDS AIRES ]
ez [ ]

Fraccitn Solar Snwal

|

Lot [T
teroit [ |
P E—

SIST 10 ZO0 30 0 S0 &0 FO A0 90% SIST 10 50 GO0 FO BO  9O0°
HAR1 | =aw] ea] 3z] 39]_1s] @] 7] =] 3 HTAz | 1a0 1x] @] ] =[ =
Harz| 1sz| =a| 3z :il 1s] 3] e &) 4 HTAY | 123 1e| 1a| ef =] s
Hard|1ze| =8| ae| za| ax] 1z =] «f HTAA | 104 | 11| B a]
Harsd| 14| =a| ae| zs| ae] 13| =] 7] = HTOL | Z40 io| 7| =l 4] =
Hars| o] =a| ax| | el 34| 13 a] = HTNR | 126 x| a3 el 4] =
Hanro| 14| =a|l ae| ze| am]| 14| 13 d_s HTHA | 1ax x| 3| x =] s
rass | 1ax| 4a| 2x] 37| az] a] e 4] = HTNns | ax 11| a| el 4] =
Hasz | 1ae| =7| 3e| zs| ae] 13| ip] 7] = HTCL | 150 io| 7| =l 4] =
Haey | 12s| es| a4 x3| 3z aw] az] 9] e HTC2 | 108 o] & = a4l =
Haed | 1as| e3| az| xa| 3] 37| as] 9] e HTCA | 103 ol 7] =] a4l =
Hass| ss] =a] apo| za| za| 1a] 1z] 9] & HTCS | 112 ol &l 4] 3] =
Hace |13z rz2| ar] =] z4 3a] 1] 9] e HTmE | ax sl 7] =l a3l =
Hacz|awa| ea|l az| za| zz] aw] az] 9] e HTDZ | 117 el 31| e & 4
Hacs| fa] =a] 43| za| z3] a7 1] 9] x HTS | 120 ie| 13| ao] 7] =
HAaca | 27| ez| azx] 3| 24 :-!I ] T HTD | 11D zo| 34| 1a] a] =
Hran|4so| =1 ==] 3s] o] 7] =] 3] = HTo: | 100] Lw| 14| 11 -:l =
Cidrriee armrsie: Fosar a Slgesanta Tabia |

Fig. 5 — Tablas de Fraccion de Ahorro Solar en funcion del Cociente Carga-Colector
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3. LAS EVALUACIONES ECONOMICAS
3.1 Recomendaciones Previas o Analisis de Proyectos Definidos

Una vez completados los pasos anteriores para una localidad determinada, se puede empezar a
realizar las Evaluaciones Econémicas sobre un proyecto arquitecténico en particular. EIl sub-mentd
que se abre cuando se cliquea sobre el botén de Evaluaciones Econémicas, permite optar entre las
Recomendaciones Previas al Disefio o el andlisis de alternativas para un Proyecto ya Definido en
sus caracteristicas esenciales. Al seleccionar las Recomendaciones Previas, se abre una pantalla con
un Formulario en donde es necesario incluir los datos basicos del futuro proyecto - Fig. 6

Los datos que el Formulario requiere para llegar a estas Recomendaciones estan referidos tanto al
edificio (del que se pide ademas de su localizacidn, la superficie habitable prevista) al combustible
auxiliar a utilizar (tipo y precio de la unidad de comercializacién) y a ciertos parametros
econdémicos tales como tasa de referencia (pasiva o activa segin corresponda), ciclo de vida en
afios estimado del edificio y posible tasa incremental del costo del combustible auxiliar por encima
de la tasa de referencia adoptada (Fuel Factor). Este tltimo punto surge de considerar que la
escasez paulatina de petréleo o de gas natural incrementard los precios de las energias por encima
de los valores medios de otros productos y de los niveles de inflacién.

Formulario |Pre|:ius Maximos Sistema Solar | Areas Proyectadas | Building Load Coeff.. |

Recomendaciones Previas

Formularic a Completar:

Mombre del Prayecto: |Gimnasio BsAs.rec -

Direccién y Localidad: IChacahucn 640

Provincia o Estado: [Buenos Aires

Pais: [Argentina

Estacion Meteorolgica: [CASTELAR.DAT |
Superficie Estimado del E dificio: 100 m2
Combustible Precio del combustibles

Gas Natural (

Gas Envasado
Energia Eléctrica (~
(.

Lefia

023 m3
Kg
Kwh

Tn

Ciclo de vida del Edificio] 50 Afios

Tasadeinterés| § % Anual:

Aumento Extra Precio Combustible
Anual [3-6% sugerido)

.

Salir | Guardar | Calcular | Ayuda |

Fig. 6 - Formulario para incluir los datos solicitados para las Recomendaciones Previas

Estas Recomendaciones Previas tienen por finalidad guiar al proyectista en las decisiones iniciales,
presentando una serie de alternativas que vinculan los datos econdémicos con los datos de los
Sistemas y las caracteristicas climaticas del lugar de implantacién. Los resultados del calculo que
se realiza muestra tres series de pantallas que contienen : a) Cudl es la Fraccion de Ahorro Solar a
la que conviene aspirar en funcién de los costos del Sistema Solar en si mismo, vinculando este
dato con los demds pardmetros econdmicos considerados; b) Cudl seria el Area Proyectada
relacionada con la recomendacién anterior y ¢) Cudl seria el nivel efectivo de Conservacién de la
Energia, representado por el coeficiente BLC (Building Load Coefficient) que deberia obtenerse
para cumplir con las recomendaciones anteriores.

3.2 Evaluaciones Economicas sobre un Proyecto Definido

Una vez que la etapa de proyecto se halla suficientemente adelantada, se puede utilizar esta parte
del Programa para terminar de definir la mezcla mas favorable desde el enfoque econémico, entre
las medidas de conservacién que se adopten y el sistema solar elegido. Se supone que el proyectista
habr4 llegado a este punto tomando en cuenta las Recomendaciones que el mismo Programa le hizo
segin el paso anterior, pero ello no es indispensable pues esta etapa funciona en forma
independiente.
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Para lograr la solucién mas favorable, el proyectista debera completar la informacién que se le
solicita por intermedio de siete pantallas, que lo van guiando en la carga de los datos necesarios.
Las dos primeras pantallas requieren los datos generales del proyecto que se estd elaborando. Estos
datos generales incluyen: nombre y ubicacién de la futura obra, Estacion Meteoroldgica de
referencia, destino del edificio, superficie calefaccionable del mismo, costo total del edificio y, para
completar la informacién de las caracteristicas relevantes que se desee incluir en la primer pantalla,
queda un espacio para los comentarios y aclaraciones que se quieran hacer.

La segunda pantalla - Fig.7- completa la informacién general con datos del Sistema Solar pasivo
elegido (identificando al mismo mediante un cédigo, drea proyectada y costo unitario), Costo
Anual de Mantenimiento del Sistema y Aportes Internos previstos por unidad de superficie
calefaccionable. También se solicitan datos del Combustible Auxiliar a emplear (tipo y precio por
unidad de comercializacién) y econdémicos (las mismas que se solicitan para Recomendaciones
Previas) y se agrega el pedido de establecer un valor porcentual del Costo Total que sirva como
limite superior deseable para los sobrecostos totales del sistema. La moneda a utilizar puede ser
cualquier moneda local o la conversion a divisas (d6lares EUA o euros, por €j.) pero la condicién
es de que todas las referencias monetarias estén indicadas en las misma moneda cualquiera sea la
utilizada.

Datos 1 Datos 2 Muros | Cubiertas | Vidiados | Pisos Yentilacion

Datos Sistemas

Sistema Solar: |MTB2 'l Costo Mantenimiento Sistema: 1.5 % Costo Sistema
Area Propectada: 14 m2 Carga Témica Interna: 2 wi/m2 Edificio
Costo Sistema: 95 costo/m2

Combustible Precio del combustible

Gas Natural I 23 costo/m3

Gas Envasado | costo/Kg
Energia Eléctiica [ costoikwh

Lefia I costo/Tn

Datos Economicos
Tasa Anual de Referencia: IT b4
Vida Util del Edificio: [ 50  Afios
Tasa Aumento Combustible: lT 4
Limite Para Costo Mejoras: | 3 % Costo Construccidn

Fig. 7 — Datos Complementarios referidos al proyecto que se quiere evaluar

Las siguientes pantallas requerirdn precisiones respecto de las caracteristicas constructivas
originales adoptadas y acerca de las variantes constructivas (que incluyen medidas de conservacion
de la energia) que se quieren analizar como posibles sucesivas mejoras. Se comienza considerando
que el edificio es una construccién realizada segun las técnicas habituales y que no contiene
ninguna medida adicional en cuanto a la conservacion de la energia. Esta primera situacion se la
denomina Variante 1 en cada una de las pantallas que se muestran y que por ser precisamente una
construccidén tradicional y carecer de mejoras, tendrd Sobrecosto Cero diferencidndose de esta
manera, de los sobrecostos adicionales que se vinculan con las mejoras constructivas.

Las siguientes variantes que se piden como datos a incorporar, incluirdn las mejoras previstas y sus
sobrecostos unitarios o totales respectivos.,

- 3911 -



Datos1 | Datos2 | Muros Cubiertas i Vidiiados | Pisos Ventilacién |

Aislaciones en Cubiertas

Superficie Cubiertas: 108 m2

Coeficiente de Transmitancia U: 21 Wm2iK
Conductibilidad Aislaciones: 04 WimMK

Descipcion de Yariantes:

La cubierta es liviana, a dos aguas en su cara exterior y parcialmente formando un atico con cielorase en
la parte central. Los faldones laterales estan construidos con la forma tipica de las cubiertas de tejas con
entablonado.- Las mejoras previstas solo consisten en aumentar las aislaciones va existentes, mediante
sucesivas capas de lana de vidio de 1" de espesor céu

Fig 8 - Pantalla mostrando las
Variantes de Mejoras para las

Cubiertas Eéﬂegnﬂ)' Sub;?nczusto
Vaiiantel: [ 0.013 [ ooo
Variante 2 (1+espf: | 038 | 2
Variante 3 (2+esp): | 063 | 3
Variante 4 [J+esp) i 088 l 4

Cada pantalla se completa con datos de dimensiones (superficies, perimetros o volimenes segin el
caso), y otros datos segiin se trata de muros, cubiertas, aventanamientos, pisos o ventilaciones.
Entre estos tdltimos estan, por ejemplo coeficientes de transferencia térmica de las soluciones
constructivas originales, coeficientes de conductibilidad de las aislaciones a emplear, etc.. La
pantalla referida a los datos de las Cubiertas se muestra como ejemplo en la Fig.§

Con toda esta informacién el Programa calculard la mejor solucién utilizando el Método de la
Factibilidad Econémica y mostrard también cuales son todas las combinaciones de soluciones cuyo
sobrecostos porcentuales en relacion con el Costo Total del edificio, estdn por debajo de los limites
maximos pre-establecidos - Fig.9.

Factibilidad Econémica | Limite de Presupuesto |

Planilla de Resultados Factibilidad Economica

Sobrecosto sistema Solar [ 1330

Sobrecosto Periodo
Comb. BLC CCC FAS en Sobrecosto Fact. Amortiz.
Varianies Wi'C Wimz2°C %  Cconservacion Total Econ. afios

variantes iniciales:

11111 1252 89 1 00.00 1330.00 041 20,7
11111 iz52 g9 11 oo0.00 1330.00 041 20,7
lgpd. .1 2 1121 g0 iz 00.00 1330.00 0.23 116
11113 990 71 13 Z£6.00 1356.00 016 0&.2
11213 961 &9 13 £9.00 1419.00 016 0.0
o2l 1 3 §63 62 14 z242.00 1572.00 0.14 07.1
12213 a3 60 15 305.00 1635.00 014 07.0
13113 816 58 15 350.00 1680.00 014 06.9
13213 757 56 16 413.00 1743.00 014 06.5
22213 622 44 19 9z20.00 2250.00 0.14 06.8
23113 604 43 z0 955,00 2295.00 013 06.7
23213 575 41 21 10z3.00 2355.00 013 06.7
32113 577 41 21 980.00 £310.00 013 06.6
32213 548 39 21 1043.00 2373.00 013 06.5
33113 530 38 22 1083.00 2415.00 013 06.5
33528l 3 501 36 23 1151.00 2451.00 013 06.4

la mejor combinacion de las variantes adoptadas es:
‘ 33213 501 36 23 1151.00 2481.00 013 06.4

Fig.9 - Pantalla con los resultados de la Factibilidad Econémica

En la pantalla de resultados para la Factibilidad Econémica se muestra en rojo en la parte superior
cual es la situacioén inicial y también en rojo, pero en la parte inferior, cual es la mejor combinacién
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de entre todas las mejoras presentadas. Esta pantalla de resultados muestra también en la
identificacién de la combinacidon de Variantes analizadas, y para cada una de ellas, cudl es el BLC,
CCC, FAS anual, Costo en Conservacion, Costo Total de las Mejoras, y Tiempo de Amortizacién
en afios de las inversiones a realizar. De esta manera el proyectista conoce cudl es la mejor
combinacion en cuanto a rendimiento econdmico de las hasta 512 combinaciones de variantes que
el Programa le permite analizar.

La otra Pantalla de Resultados — Fig. 10 - muestra la totalidad de combinaciones que presentan
sobrecostos totales inferiores al limite porcentual pre-establecido, de manera de ampliar la gama de
opciones en la toma de decisiones, ya que el proyectista puede optar por alguna otra combinacién
de variantes que, sin ser la mas conveniente econdmicamente, pueda interesarle por algin aspecto
en particular, todo ello sin sobrepasar los limites de inversiéon que el mismo proyectista habia
establecido.

Factibilidad Econémica Limite de Presupuesto I

Planilla de Resultados Para Limite de Presupuesto
Sobrecosto Estﬂblecidol 4260

Sobrecosto Periodo

Comb. BLC ccc FAS en Sobrecosto  Fact. Amortiz.
Yariantes WiC Wimz*'C % rconservacion Total Econ. afos
44312 568 41 21 2283.00 3613.00 0.19 09.7 &
44313 437 31 26 2309.00 3639.00 017 08.5
44314 437 31 26 2309.00 3639.00 0.17 08.5
44321 693 50 17 2683.00 4013.00 0.25 12.6
44322 562 40 21 2683.00 4013.00 0.21 i0.6
44323 432 31 26 2709.00 4039.00 0.19 09.3
44324 432 31 26 2709.00 4038.00 0.19 09.3
44411 691 49 18 2373.00 3703.00 0.23 116
44412 561 40 21 2373.00 3703.00 0.20 09.9
44413 430 31 26 2399.00 3729.00 0.17 08.6
44414 430 31 26 2399.00 3729.00 017 08.6
44421 685 49 18 2773.00 4103.00 0.28 127
44422 555 40 21 2773.00 4103.00 0.22 10.8
44423 424 30 27 2799.00 4129.00 0.19 094
44424 424 30 27 2799.00 4123.00 019 0947
Excel Salir

Fig.10 - Pantalla de Resultados con las Variantes que no superan el Limite de Presupuesto Establecido.

CONCLUSIONES

Contar con una herramienta de ayuda para el profesional no especializado, que permita realizar
evaluaciones econdmicas de los proyectos en estudio en cuanto a determinar cuales son las
combinaciones mas convenientes entre sistemas solares pasivos y mejoras constructivas para la
conservacion de la energia en edificios, es sumamente ttil para la labor profesional de arquitectos y
disefiadores de edificios solares o bioclimaticos.

Tradicionalmente, existe la creencia popular que los sistemas solares son costosos y por lo tanto
inconvenientes, lo que ha demorado una mayor insercion de estas tecnologias en la practica
profesional cotidiana y en las aspiraciones y/o requerimientos de los comitentes. Utilizando el
Programa OPTIMIX es posible encontrar una gama de combinaciones que pueden ser amortizadas
en pocos afios y convertirse en interesantes alternativas para el ahorro energético en edificios.

La nueva version que se presenta facilita el uso amigable del Programa, y el tiempo en el que se ha
estado probando y mejorando al mismo asegura una confiabilidad en los resultados que tiende a
consolidar la labor profesional de los disefiadores en su didlogo con los comitentes y/o
funcionarios. En esta nueva version, un Manual de Ayuda no solo permite desarrollar la aplicacién
del Programa paso a paso, sino que también se agregan ejemplos que, en funcién del espacio
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disponible, no se pueden presentar en este articulo dado que utilizar el Programa significa, en la
préctica, llenar la serie de planillas con la informacién numérica que es requerida sin la inclusién
de disefios ni imagen alguna. Es importante destacar que no es un programa de disefio sino un
programa para la optimizacién de la mezcla entre sistemas solares pasivos pre-definidos y medidas
constructivas para la conservacién de la energia desde el enfoque econémico, de manera que
obtener la mejor combinacién de variantes significa poner el énfasis en las dimensiones, espesores,
etc. en funcién de la gama de alternativas que se quiera analizar y en la que para cada variante se
tendra especialmente en cuenta el sobrecosto asociado.
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