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RESUMEN

La tendencia de la arquitectura de las ultimas
décadas promueve la utilizacion del vidrio
como lenguaje expresivo. En un clima templado
como el de Montevideo, este hecho puede tener
efectos negativos sobre el ambiente interior y
en consecuencia, sobre el confort y consumo de
energia. Esto implica la necesidad de determinar
criterios de disefio que logren mantener niveles
adecuados de confort térmico y luminico con un
uso eficiente de la energia.

La investigacion evalua el comportamiento de
algunas protecciones solares frente a la radiacién
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solar térmica abarcando condiciones de uso en
fachadas en Montevideo. El articulo tiene por
objetivo presentar resultados experimentales
para dos protecciones solares (tela screen y
chapa perforada trapezoidal) ensayadas en
condiciones de cielo real, en posicion vertical
para tres orientaciones (este, norte y noroeste)
y en posicion perpendicular a la radiacién solar
directa incidente.

Los resultados de transmisidon solar obtenidos
de forma experimental, permiten identificar que
el comportamiento de las protecciones solares
esta estrechamente vinculado a su posicidn rela-
tiva al sol -angulo de radiacién incidente- y a
la geometria de la proteccion solar; poniendo
en discusion el factor solar como parametro
representativo del comportamiento de las pro-
tecciones solares en condiciones de uso y su
utilidad como herramienta de disefio.

Palabras clave: Transmision Solar, Factor Solar,
Protecciéon Solar, Radiacion Solar, Eficiencia
Energética, Cerramientos transparentes, Uruguay.

ABSTRACT

In last decades, architecture promotes the use of
glass as an expressive language. In a temperate
climate like Montevideo, this fact can have
negative effects on the interior environment and,
consequently, on thermal comfort and energy
consumption. This implies the need to determine
design criteria to maintain thermal and light
comfort with efficient use of energy.

The research evaluates the behavior of some
solar protections against thermal solar radiation,
covering conditions of use on facades for local
conditions in Montevideo. This article aims to
present experimental results for two sunscreens
(screen fabric and trapezoidal perforated sheet
metal) tested in real sky conditions, in a vertical
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position for three orientations (east, north and
northwest) and in a position perpendicular to the
incident direct solar radiation .

The results of solar transmission obtained
experimentally, allow us to identify that the
behavior of the solar protections is closely linked
to their position relative to the sun - angle of
incident radiation - and to the geometry of the
solar protection; putting into question the solar
factor as a representative parameter of the
behavior of solar protections under conditions of
use and its usefulness as a design tool.

Keywords: Solar Transmission, Solar Factor,
Solar Protection, Solar Radiation, Energy
Efficiency, Fenestration System, Uruguay.

INTRODUCCION

La tendencia de la arquitectura en las ultimas
décadas promueve la utilizacion del vidrio y la
transparencia como lenguaje expresivo frente
a una fascinacion por la luz y la ligereza en el
disefio. En muchos casos, estas expresiones
estéticas se anteponen a la posibilidad de
brindar condiciones de confort térmico y visual
a los ocupantes de forma natural, condicionando
al uso de ventilacién mecanica y luz artificial.

Para que un edificio pueda ser eficiente y
proporcionar confort a sus usuarios debe existir
una correcta relacion entre su forma, orientacion,
materialidad y los factores ambientales externos,
logrando que las estrategias de disefo sean
apropiadas al clima donde se apliquen.

En este sentido, la envolvente debe estar
cuidadosamente disefiada de modo de controlar
los intercambios de energia, mereciendo
especial atencion los cerramientos transparentes
(conjunto conformado por: marco, vidrio y
proteccidén solar), los cuales pueden representar

42

la principal fuente de pérdida de calor en
invierno, por su alta transmitancia térmica, y la
principal fuente de ganancia de calor en verano
por su comportamiento frente a la radiacion solar
(transparente a la radiacién solar de onda corta
y opaca a la radiacién solar de onda larga
(Serray Coch, 1995; Maraveas, 2019).

En particular, para optimizar el desempefio
térmico y prevenir el sobrecalentamiento en
el interior de los locales durante el periodo
caluroso es fundamental la correcta utilizacion de
estrategias de disefio que incorporen el control de
ganancias de energia por radiacion solar, asi como
considerar desde el proyecto las propiedades
térmicas y luminicas de los componentes de estos
cerramientos.

Existen dos indicadores que se relacionan con
el manejo de la energia térmica y se utilizan pa-
ra evaluar el desempeiio de los cerramientos
transparentes: transmitancia térmica U (W/m?.K)
y factor solar (FS). El FS, o coeficiente de
ganancia solar (por sus siglas en inglés SHGC),
es la fraccion de irradiancia incidente que
ingresa por una ventana, e incluye la energia
transmitida directamente y la reemitida, ver
Figura 1. Es un valor entre 0 y 1, donde 0 indica
que no se transmite radiacion y 1 significa que se
transmite la totalidad de la radiacion incidente;
puede especificarse para cada componente del
cerramiento por separado (vidrio y dispositivo
de proteccion solar) o para todo el conjunto del
cerramiento transparente.

Investigaciones recientes demuestran que estos
indicadores, tradicionalmente utilizados, no son
suficientesparaevaluareldesempefioenergéticode
los cerramientos transparentes. Stazi et al. (2014)
identifican la incidencia de algunos factores
claves en el comportamiento fisico-térmico
de las protecciones solares como la geometria
(inclinacién, ancho y separacién entre lamas),
materialidad (calor especifico y conductividad),
y su colocacién (interior y exterior). Dentro de
esta misma linea, Mainini et al. (2014) estudian
la efectividad de estos dispositivos en funcion
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de sus condiciones geométricas y textura
(grado de apertura), identificando al angulo
de incidencia de la radiacién solar como factor
clave del desempefio energético. Por su parte,
Bustamante et al. (2014) y Appelfeld et al.
(2012) estudian el comportamiento de los
sistemas complejos de ventanas (CFS, por sus
siglas en inglés), en los cuales consideran el

OLADE - AUGM

desempefio conjunto de ventana y sistema de
proteccién solar frente a diferentes angulos de
incidencia de la radiacién solar; estos autores
identifican que los niveles de transmision solar
a incidencia normal no son un indicador preciso
para sistemas con dependencia angular como
los CFS, dentro de los que se incluyen por
ejemplo las venecianas o chapa perforada.

Figura 1. Esquema radiacion incidente y transmitida a través de un cerramiento transparente
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N
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a - Radiacion absorvida
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Fuente: Elaboracién propia

Este articulo evalia en primer instancia el
comportamiento de dos protecciones solares
frente a la radiacion solar de onda corta a través
de mediciones experimentales, para diferentes
posiciones y orientaciones en Montevideo,
presentando un andlisis comparativo entre los
resultados obtenidos en las diferentes situaciones
evaluadas, y la relacion de los mismos con los
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7, - Radiacion transmitida

FS

Radiacién emitida

INTERIOR

valores de transmisién solar normalmente
utilizados para el calculo del factor solar. En una
segunda etapa se plantean estudios preliminares
tendientes a la caracterizacién geométrica de la
trasmision solar, realizadas a partir del estudio
de la variacién de la transmision solar en funcién
de angulo de incidencia de la radiacion directa,
referido al plano de la proteccién.
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METODOLOGIA

La evaluacion del comportamiento de las
protecciones solares frente a la radiacién solar
se realiz6 de forma experimental y analitica.
Se midieron muestras de protecciones solares
en condiciones de cielo real en el periodo
caluroso, en la ciudad de Montevideo - Uruguay
(34°54’35”S, 56°9’49”0), cuya clasificacion
climatica de Koppen es Cfa y tiene un promedio
anual de irradiacion global en plano horizontal
de 4.58 kWh/m?dia (Alonso-Sudarez et al., 2014).

Las protecciones solares ensayadas se defi-
nieron en base a un relevamiento de ventas

del mercado nacional, compras estatales y un
estudio de antecedentes de investigaciones
similares, obteniendo las siguientes tipologias de
protecciones como casos de estudio: venecianas
(exteriores e interiores), paneles (chapa perfo-
rada curva y chapa perforada trapezoidal) y
rollers (tela screen).

En este articulo se presentan los resultados para
la tela screen -visillo fijo, color blanca, calada al
5% (identificada como PS1)- y la chapa perforada
trapezoidal -material aluzinc, color aluminio,
terminaciéon de pintura polyester al horno,
perforacién 20% (identificada como PS2)- ver
Figuras 2ay 2b.

Figura 2. Caracteristicas geométricas y textura de protecciones solares ensayadas: (a) PS1; (b) PS2

Color blanco
5% calada

400 (AVANCE DEL PANEL)

@ 3mm

20% abierto
~= 6,35 mm

| 55mm

Fuente: Elaboracién propia con datos de proveedores

Se confecciond como dispositivo de ensayo
una caja cubica de 0.70 m de lado para ubicar
los instrumentos de medicién, con una cara
libre para posicionar las protecciones solares.
Su envolvente se disefi6 para evitar el
sobrecalentamiento y su consecuente emision
de radiacion de onda larga que pudiese
interferir en los registros, para ello se aisld
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con poliestireno expandido de 2cm de espesor
con terminacién exterior con membrana asfal-
tica con revestimiento de aluminio. Las
mediciones se efectuaron entre enero y mayo
de 2019, en dias con condicibn de cielo
despejado, descartando en el procesamiento
de datos periodos puntuales en que se constatd
nubosidad.
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La adquisiciéon de datos de radiaciéon de onda
corta al interior del prototipo y de radiacién
incidente se realiz6 con piran6metros
SPLite 2 Kipp&Zonen, los cuales presentan
un desempefio adecuado para este tipo de
mediciones (Bustamante et al, 2014). El
piranémetro interior se ubic6 paralelo al plano
de la proteccion solar al interior de la caja,
abarcando dentro de su angulo visual
unicamente la superficie de la protecciéon
solar, el piranémetro exterior -para medir la
radiaciéon incidente- se ubicé en la misma

OLADE - AUGM

posicién relativa que el pirandémetro interior,
ver Figura 3(a). Los instrumentos se sincro-
nizaron para registrar datos cada 30 segundos.

Las mediciones se realizaron en la azotea de
la Facultad de Arquitectura, Disefio y Urba-
nismo de la Universidad de la Republica en
Montevideo, Uruguay, ver Figura 3(b). La
ubicaciéon del dispositivo se determiné consi-
derando las distancias para minimizar la
incidencia de obstrucciones cercanas que pu-
dieran interferir en la correcta toma de datos.

Figura 3. Dispositivo de ensayo de protecciones

(b) emplazamiento

solares: (a) instrumentos colocados al interior;

Fuente: Elaboracion propia

Las protecciones se ensayaron para los planos
verticales de orientacion este, norte y noroeste
abarcando las horas en que el plano de estudio
recibe los mayores niveles de radiaciéon solar
directa, de acuerdo a la distribucién teorica
de la radiaciéon por plano para el solsticio de
verano en Montevideo, ver Figura 4. Con-
siderando que las fachadas este y oeste son
simétricas a la radiacion, las mediciones
realizadas abarcan un amplio rango de posi-
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ciones caracteristicas de las fachadas de
los edificios. Adicionalmente, se realizaron
mediciones durante el mediodia solar con el
dispositivo de ensayo inclinado, orientando la
proteccion solar normal a la radiacién solar
directa incidente y considerando una desvia-
cion de hasta 5 grados, segun ANSI/NFRC
200-2014 [5]. En la Figura 5 se pueden
observar las posiciones del dispositivo de ensayo
durante las mediciones.
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Figura 4. Niveles de radiacion solar incidente por plano (W/m?) para solsticio de verano en Montevideo

1000

PH

N AT N
700 / \
>/
\ /N
NE 7<

600
/ SE

500 AN

7~

RADIACION SOLAR (W/m?2)

AN

ol 7NN
200 / / \ \\ N /
L

/
/ S
/// 7R XA N
: AVa N4 ‘
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
HORAS

Fuente: Catedra Acondicionamiento térmico FADU-UdelaR, 2000

Figura 5. Dispositivo de ensayo de protecciones solares: (a) medicion con PS1 en posicion vertical;
(b) medicién con PS2 en posicion inclinada, normal a la radiacién incidente

Fuente: Elaboracién propia

46



ENERLAC e Volumen IV. Nimero 2. Diciembre, 2020. ISSN: 2602-8042 (impreso) / 2631-2522 (digital).

Las protecciones solares se ensayaron sin la
utilizaciéon de vidrio, considerando que los
valores de factor solar, reflexion luminica
y transmitancia térmica son conocidos y
ensayados en laboratorio segun norma
[SO 15099:2003 para los distintos tipos de
vidrios. La supresién del vidrio simplifico

las mediciones. De modo que se evitaron por

OLADE - AUGM

un lado, las interacciones existentes entre el
vidrio y la proteccién solar que no permitirian
identificar el comportamiento aislado de Ia
misma, ademds del efecto invernadero al
interior de la caja que generaria la presencia de
vidrio, afectando las mediciones y los resultados.

RESULTADOS Y ANALISIS

A continuaciéon se presentan los resultados
obtenidos, mediante mediciones, de los niveles
de radiacion exterior -incidente-, los niveles de
radiacion registrados al atravesar la protecciéon
solar -transmitida- y la relacion entre ellos
-transmision solar- expresada en porcentaje, para
cada tipo de proteccion y orientacidon ensayada.

Proteccion solar “tela Screen”, PS1

En la Figura 6(a), se muestran las mediciones de
radiacion solar global, orientando la protecciéon
solar normal a la radiacion solar directa incidente,
identificando en la figura con una linea vertical
la hora legal correspondiente al mediodia solar.
Se observa un comportamiento uniforme con
un promedio de transmisién solar de 21.5%.
Para la orientacién norte -plano vertical-, Figura
6(b), los porcentajes de transmisiéon solar van
aumentando desde un 14.3% al inicio (11:00h)
con una altura solar (H) de 59.8° y azimut (Z)
66.3°, hasta alcanzar al mediodia solar el 16.8%
(12:56h, H=74.3°, 7Z=0.2°). Luego se mantiene
con oscilaciones minimas sobre ese valor hasta
finalizar la medicion (14:30h, H=64.1°,Z=301.3°).

La mediciéon presentada en la Figura 6(a)
respecto ala 6(b) se realizé para un mismo azimut
y diferente altura, obteniendo una diferencia
porcentual en la transmisién solar registrada
entre ambas mediciones. Dicha diferencia es va-
riable, con un nivel cercano al 4.7% considerando
el inicio de las mediciones (diferencia entre
21.5% y 16.8%), y préxima al 7.2% consideran-
do el valor promedio maximo alcanzado en
ambas mediciones del mediodia solar en
adelante (diferencia entre 21.5% y 14.3%).
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Figura 6. Radiaciéon solar incidente (W/m?), transmitida (W/m?) y transmision solar (%) en PS1
para diferentes posiciones: (a) normal a la radiaciéon solar directa incidente; (b) plano vertical
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Debido a la trayectoria del sol, que presenta
un comportamiento simétrico con eje en la
hora del mediodia solar, se esperaba registrar
un comportamiento simétrico en la radiacion
incidente y en la radiacién medida al interior, en
la posicion vertical orientada al norte. Los datos
obtenidos del piranémetro exterior muestran
esta simetria en su curva, sin embargo, se
encuentra desplazada del eje correspondiente
al mediodia solar, lo que podria estar indicando
que la ubicacion del dispositivo de medicién
tiene una desviacion con respecto al norte solar
0 que la posiciéon de los instrumentos presenta
una pequeiia inclinacion respecto a la proteccion
solar; provocando que los datos obtenidos no
reflejen esa simetria.

Para la PS1 en la orientacion este, Figura 7(a),
la transmision solar es variable. Esta relacion
tiende a disminuir a medida que avanza la
medicion, variando entre 20.5% al inicio
(7:00h, H=12.0°, Z=105.9°), y un 14.3% al
finalizar (12:00h, H=70.3°, Z=42.8°). En lIla
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orientacion noroeste, Figura 7(b), con medi-
ciones realizadas entre las 15:00h (H=58.6°,
7=296.3°) y las 18:30h (H=16.2°, Z=257.6°),
se puede observar un comportamiento mas
estable, con variaciones durante toda la medicion
entre el 16.0% y el 18.3%.

Si bien la tela screen no presenta a priori una
fuerte condicionante geométrica, se constato
que a medida que varia su posicidn relativa
con respecto al sol, varia el porcentaje de
radiacidon transmitida. El valor medido en con-
dicién normal a la radiacién directa incidente
(21.5%) se aproxima unicamente al registrado a
las 7:00h en la orientacion este, cuando el azimut
relativo es menor a 20° y representa el mayor
valor de transmisién solar registrado para esta
protecciéon. Para el resto de las mediciones se
registraron valores que presentan una diferencia
respecto a la medicion en posicidn normal de
hasta un 7.2% menos (diferencia entre el valor
representativo en posicion normal de 21.5% y
el valor minimo en orientacién este de 14.3%).
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Figura 7. Radiacidn solar incidente (W/m?), transmitida (W/m?) y transmisién solar (%) en PS1 para
plano vertical en diferentes orientaciones: (a) este; (b) noroeste
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Proteccion solar “chapa perforada
trapezoidal” PS2

En la Figura 8(a), correspondiente a la PS2 en
condicién normal a la radiacién incidente se
identifica un comportamiento fluctuante de la
radiacién transmitida, con picos y valles, que se
refleja en valores de transmisién solar que oscilan
entre el 15.1% y el 24.2%. La transmision solar
puede variar en un 8.9% al considerar un pico
(24.2%, 12:31 h) y un valle (15.3%, 12:38 h),
aun con un movimiento relativo del sol muy
acotado. Para la orientacion norte, Figura 8(b),
el porcentaje de radiacion que pasa a través
de la proteccién mantiene un comportamiento
fluctuante, con valores maximos del 14.7%
(11:29h, H=60.4°, Z=48.8°) y minimos del
3.4%, 16 minutos después (11:45h, H=62.7°,
7Z=42.3°). La mediciones de las Figura 8(a) y
8(b) presentan el mismo azimut, variando la
altura y la extensién del periodo de medicidn,
sin embargo, se puede observar que los valores
obtenidos para la posicion vertical son inferio-

Radiacion Trasmitida (W/m?)
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res a los obtenidos en posicién normal. Al igual
que en las figuras anteriores, la linea vertical
corresponde al mediodia solar. La ausencia de
un comportamiento simétrico en los resultados,
respecto a esta hora, es posible atribuirla a la
ubicaciéon relativa del piranémetro interior en
relacion a la geometria de la proteccidn; el cual
quedé desplazado del eje de simetria del trapecio
que conforma la chapa plegada. No obstante,
se considera que los resultados obtenidos pre-
sentan una coherencia global en relacién a lo
esperado desde el punto de vista teorico.
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Figura 8. Radiacién solar incidente (W/m?), transmitida (W/m?) y transmisiéon solar (%) de PS2
para diferentes posiciones: (a) normal a la radiacién solar directa incidente; (b) plano vertical
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Fuente: Elaboracion propia

La transmisién solar de la PS2 en orientacion
este se muestra en la Figura 9(a), mas adelante.
El mayor nivel, 25.0%, se registra al comienzo
de la mediciéon (7:05 h, H=8.1°, Z=98.7°), y el
menor, 6,6%, a las 12:00 h, H=63.2°, Z=33.3°.
A partir de las 11:20 h las fluctuaciones dismi-
nuyen, tendiendo a un comportamiento regular
sin variaciones abruptas. La tendencia general
de la curva de transmisién solar muestra una
disminucién en los porcentajes a medida
que avanza la medicién. Para la orientacion
noroeste, Figura 9(b), al igual en las anteriores
mediciones se observa la caracteristica de
fluctuacion en la radiacién que ingresa a través
de la proteccion. En esta orientaciéon se identi-
fica que a pesar de la fluctuacion hay una
coincidencia entre los niveles maximos y
minimos de radiacion incidente y transmitida;
registrandose la mayor transmisién solar de
21.8% (16:20 h, H=41.4°, Z=279.4°), y la menor
de 4.0% (13:07 h, H=71.2°, Z=353.7°).
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Radiacion Trasmitida (W/m?)

Radiacién solar - TS (%)

Las protecciones ensayadas
presentan una diferencia en
su desempeno segun la

posicion en que se orienten,
lo cual revela la dificultad de
utilizar un indicador Unico por
dispositivo de proteccion
solar.
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Figura 9. Radiacién solar incidente (W/m?), transmitida (W/m?) y transmision solar (%) de PS2 para
plano vertical en diferentes orientaciones: (a) este; (b) noroeste
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Fuente: Elaboracién propia

Los resultados para la PS2, en todos los casos
presentan un comportamiento fluctuante en
magnitud y amplitud, lo cual permite constatar
que las variaciones en la transmisién solar estan
condicionadas por su geometria.

El plegado trapezoidal de la chapa por su parte,
genera un auto-sombreado, mientras que las
perforaciones presentes en la misma permiten
mayor o menor captaciéon de radiacion directa
dependiendo del dngulo de incidencia, ver Figura

10(a) y (b).

Figura 10. Detalle de incidencia de radiaciéon solar directa sobre protecciéon “Chapa perforada

trapezoidal” y presentacion esquematica

Fuente: Elaboracién propia
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Analisis comparativo

En el resumen de resultados de transmision solar
presentado en la figura 11, es posible observar
el comportamiento de ambas protecciones sola-
res para las tres orientaciones analizadas y
la condicién normal a la radiacién incidente.
Al analizar el comportamiento de ambas pro-
tecciones solares se observa que para la PS1,
el porcentaje de radiacion solar que atraviesa
la proteccion describe un comportamiento
aproximadamente lineal en todas las posiciones;
en cambio la proteccion PS2, describe un

comportamiento fluctuante en todos los casos,
identificAindose un patréon de picos y valles
con una amplitud variable.

Para ambas protecciones en posicion vertical y
segun los periodos de medicidon considerados,
los valores mas altos de transmisidn se constatan
para una incidencia cuasi normal, en este caso
se corresponde con la orientacion este en las
primeras horas de la mafana.

Figura 11. Transmision solar (%) de PS1 y PS2 para todas las posiciones y orientaciones
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Estos datos permiten afirmar que, aun protec-
ciones de geometria homogénea -PS1- presentan
desempenos variables segun el angulo de inci-
dencia de la radiacién solar. Mientras que, para
el caso de la PS2, se constata la incidencia de
la geometria compleja en su desempefio como
proteccion solar, registrandose resultados aun
mas variables. En la Figura 12, se puede ob-
servar la caracterizacion de los valores de
transmisiéon solar para cada proteccién solar
si consideramos los resultados de las medi-
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ciones para todas las orientaciones.
La PS1 presenta un rango de transmisiéon solar
mas acotado (14.0% a 21.0%), mientras que
la PS2 presenta un rango mas extenso (3.4% a
25.0%), ver Figura 12. De esto se desprende
que, para todas las orientaciones y posiciones,
el valor medio de transmitancia solar es mas
representativo para la PS1 que para la PS2,
debido a que en la primera los resultados
presentan una menor desviacién respecto a
la media.

2
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Figura 12. Distribucién normal de coeficientes de transmisién solar para las protecciones PS1 y PS2
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Caracterizacion del de las

protecciones

desempeiio

En una siguiente etapa, se independizaron
los resultados obtenidos de la orientacién en
que se midieron. Cada angulo de incidencia de
radiacion se expresd en relacién a un mismo
plano genérico, considerando la variacion en
altura entre 0° -perpendicular al plano- y 90°
-rasante al plano- y la variacién en azimut como
la desviacién respecto a la normal entre 0° y
90° hacia ambos lados, ver Figura 13. Como
resultado se obtuvo para cada proteccién, la
variacion de la transmision solar en funcién
de angulo de incidencia de la radiaci6n. Los
analisis realizados a continuacion se plantean
como estudios preliminares tendientes a la
caracterizacion geométrica de la trasmision
solar.

La Figura 14 presenta los resultados obtenidos
para la PS1 donde se observa que en angulos
cercanos a la perpendicular, tanto en azimut
como en altura, se presentan los mayores
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15.00% 20.00% 25.00%

Chapa perforada - PS2

Figura 13. Lectura de angulos de incidencia para
el plano de medicién

Fuente: Elaboracién propia

niveles de transmitancia (20% o mas); asi
mismo los menores valores (entre 14% y 17%)
se presentan unicamente a partir de los 55°
de altura.
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Figura 14. Transmision solar (%) de PS1 en funcién de posicidn relativa del sol
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Figura 15. Transmision solar (%) de PS2 en funcién de posicidn relativa del sol
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Para la PS2, Figura 15, es posible identificar
sobre los 50.0° de altura un cambio en los rangos
de transmitancia independiente del azimut.
Mientras que, para alturas menores a 50.0° el
rango oscila entre 14.0% y 20.0%, para alturas
mayores la transmision varia entre 3.4% y 17.0%.

A su vez, dentro de cada zona se identifica que
los niveles mas altos se presentan en diferentes
angulos de incidencia - altura y azimut relativo al
plano de la proteccién -, lo cual tiene relacién con
el comportamiento presentado en la Figura 10.

CONCLUSIONES

Este trabajo presenta los estudios realizados
sobre dos tipos de protecciones solares, cortina
de tela screen y chapa perforada trapezoidal,
para evaluar la transmision de radiacion solar
de onda corta a través de ellas, en diferentes
posiciones y orientaciones. En las mediciones
realizadas se pudo constatar que el desempefio
de las protecciones solares es variable segun
el angulo de la radiacion incidente, o sea, a su
posicién relativa al sol, y la geometria propia de
la proteccion.

Los resultados obtenidos de forma experimen-
tal para la ciudad de Montevideo, demuestran
que las protecciones ensayadas presentan una
diferencia en su desempeiio seglin la posiciéon
en que se orienten, lo cual revela la dificultad
de utilizar un indicador unico por dispositivo
de proteccion solar. Considerando siempre su
evaluacion para el periodo de verano, ambas
protecciones presentan un mejor desempefio,
es decir menores niveles de transmisién solar,
cuando se orientan hacia el norte.

Por otro lado, la evaluaciéon comparativa de los
resultados para ambas protecciones permitio
identificar que el valor de transmisién solar
en condiciéon normal a la radiacién incidente
-que corresponde al porcentaje de radiacion
de onda corta en el calculo del factor solar- se
encuentra por encima de los niveles registrados
en condiciones reales de uso en fachada. Esta
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diferencia podria, por ejemplo, llevar a un sobre
dimensionamiento de los calculos de demanda
de refrigeracion o condicionar los niveles de
iluminacion interior, poniendo en discusion la
utilidad del factor solar como herramienta de
disefio.

El estudio realizado permitié caracterizar el
desempefio de las protecciones estudiadas para
posibles orientaciones de fachadas de edificios
en Montevideo, Uruguay. Adicionalmente, se
presentd un analisis preliminar que permite
caracterizar el desempefio de las protecciones
solares para cualquier ubicacién y orientacion,
a través del analisis realizado que expresa la
transmision solar en funcién del angulo de
radiacion incidente. Para profundizar el estudio
de las protecciones solares, es necesario un
mayor numero de mediciones frente a otros
angulos de incidencia de radiacion para obte-
ner una caracterizacion global por proteccién
solar, asi como para independizar esta variable
de la incidencia de la geometria que la carac-
teriza. El desarrollo de esta metodologia podria
aportar un indicador mas adecuado para la
toma de decisiones en el disefio y evaluacion de
cerramientos transparentes.

Los datos de este articulo forman parte del
proyecto Comision Sectorial de Investigacion
Cientifica (CSIC), I+D “Efectos de las
caracteristicas de las ventanas, los vidrios y
los dispositivos de proteccién solar sobre los
requerimientos energéticos del edificio y las
condiciones de confort térmico y visual”.
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