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Resumen. Se presenta un disefio innovativo de techo solaptathle al entorno, que permite proveer de caldfacy

refrigeracion pasivas a una vivienda familiar a cwsto competitivo respecto de un techo convencidaaimilar (muy
buen) desempefio térmico. Para lograr esto se phaateoriginales sinergias entre el colector solaelytecho en si
mismo, modificando fuertemente este Gltimo, creamdtecho fuertemente configurable mediante lasteucion de
agua. En este sentido, quizas el aporte méas vatiesouevo disefio sea el proponer un nuevo paraligrspecto del
actual paradigma (profundamente arraigado) del tectradicional, permitiendo explorar nuevas dimenss
alternativas de héabitat adaptables al entorno.
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1. INTRODUCCION

Existen numerosos disefios de casas con techaosstéenicamente factibles que han sido desarodlaésde
hace cincuenta afios pero que requieren de invessicomparativamente altas, siendo ésta la causeipai de su
limitada aplicacion practica al presente (Belus@Q4). Siguiendo estas motivaciones se han prapeestos Ultimos
afios diversos sistemas solares hibridos con pafuttesmltaicos (Vokas, 2006) 6 termoeléctricos (Mewan, 2005).
Estos esquemas integrados han logrado encontranasgmodestas sinergias entre ambos conceptosjerplo,
aumentando el rendimiento del panel fotovoltaida. &nbargo, no han logrado reducir apreciablemkntaversion
inicial requerida, siendo que no han cuestionadoetepto (fuertemente arraigado) del techo tradai limitAndose a
colocar en todos los casos el colector encimatde és

Todos los disefios previos de colectores solategrados al techo han demostrado que, dada lasggzerficie
cubierta y de irradiacion solar tipicas, se logitisfacer la demanda familiar promedio de aguanctdiy calefaccion
durante todo el afio, aun en latitudes de 40° (HasX206). Esto no deberia sorprendernos: siendougueequefio
calefén solar (~ 4R) puede satisfacer la demanda de agua calientdidaran amplias zonas del globo terrestre,
podemos esperar que desplegando el colector smtoeet techo, éste provea también la calefacciéasazia.

Por otra parte son conocidas numerosas solucimeéscho con camara de agua superior para reftigerdel
habitat en zonas aridas (Jiang, 2001; Jain, 2@06stos disefios se remueve durante la noche bretauprotectora
para permitir su enfriamiento por evaporacion adiacion térmica, pudiendo enfriar el agua hast& Jor debajo de
la temperatura nocturna ambiente.

En el disefio Skytherm de Harold Hay (1969), preaude los sistemas configurables de techado, ikeamt
bolsas de agua desplegadas sobre un techo mgialiagroveer a la vivienda de calefaccion invedeslde el techo
metalico simple (por radiacion infrarroja) y derigéracion estival (por conveccion natural) adeasadurante todo el
aflo. Como demostré Hay (1977) en su propia caszaéfornia, esto es factible alin en climas ariddseenos, con la
ayuda de una cubierta plegable que brinde buesmnsgstérmico sobre las bolsas de agua. El disefitn&ikn funciona
bajo cuatro configuraciones de uso, combinandopatones verano/invierno y dia/noche. Su pringgablema radica
en el costo excesivo de la cubierta plegable qu#adeontener gruesas capas de material aislante pvateger
térmicamente la cdmara de agua superior duramiecke invernal y la mafiana estival.

Se presenta en este trabajo un disefio innovaéviecho solar adaptable, basado en la combinacigima de
muchos de los conceptos del arte previo sefalgdosps. Reconociendo elementos comunes con eh8kyt este
disefio prescinde de la necesidad de fuerte aistaoniérmico sobre la camara de agua; simplificaledoubierta
plegable a un simple parasol. Para lograr estadadhlen este disefio se propone simplemente dasaloagua del
techo durante las condiciones adversas (nochenalvegr dia estival), aprovechando la sencillez @&nie esta
alternativa. Se estima que un techo construidorsegte nuevo disefio podria satisfacer la demandaldfaccion y
refrigeracion de una vivienda familiar en latitudesgas o medias, conservando un costo equiparalde an techo
convencional de buena calidad térmica. Debido ah grimero de opciones disponibles dentro de esigepto, tanto
en materiales como en, (como veremos) opcionessagia (optimizado para climas calidos, templaddsas), se
considera que este disefio configurable podria smwli@nente empleado en Latinoamérica. Este disaiitio
recientemente publicado (Juanico, 2008).

2 DISCUSION DE DISTINTOS CONCEPTOS DE TECHADO
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2.1 El concepto clasico de techo

Es interesante considerar el disefio de techo ociomal y su evolucion, de la mano de los desaisale nuevos
materiales y técnicas constructivas. Un techo nieetde construye hoy con chapas enteras (de l@hgitunedida) y de
perfiles rectangulares o trapezoidales para aumentaesistencia mecénica. Estos cambios tecnai$dian tenido
notable impacto sobre el proceso de techado attumi en labor como en costos, siendo que:

. Se reduce la superficie empleando menores perdién20°, antes de 45° para evitar filtracionesgie).

. Se reduce el tiempo de instalacién (menos uniars=dlar, etc.)

. Se utilizan pinturas especiales gue aumentaasstencia a la corrosion.

*  Se puede disponer un mayor espaciamiento tresedven la tiranteria o incluso omitirla. En algusistemas
autoportantes, (zip-rip y otros) las uniones lamgjitales entre chapas paralelas de perfil en “Utaeforman por
soldadura por deformacion, que proporcionan extelestanqueidad y un escalén superior de varioSnoetnos de
altura (ver detalle en figura 2).

Esta evolucion tecnoldgica en los sistemas deatkxlabre una ventana de oportunidad para el didefimevas
formas de sistemas solares integrados, como elpdapteado. Por otra parte, y en oposicion a estaada evolucion
tecnoldgica, el concepto “clasico” de techo se faatenido casi inalterable durante largo tiempg, Quizds desde la
Edad Media?). Por tal definimos un techo disefiggldendo dos objetivos principales:

. Proveer un sistema inmavil (...mientras que el edes fuertemente cambiante)
. Proveer un sistema impermeable (no dejar paskvia)
. Proveer un sistema casi adiabatico (no transtalar).

El medio convencional empleado para cumplir estiojetivos, obteniendo asi un techo fijo de calidadgi
adiabatica, ha sido el disponer capas sucesivdsstietos materiales (aislantes de baja conductiiigtrmica, de alta
reflectividad, etc.) y camaras de aire (atico) gebajo de la capa estanca exterior. Obtenemosmasicho de buena
calidad pero de alto costo, tanto en materialesocen labor.

El reducir las limitaciones antes mencionadasitia ebjeto de estudio de las nuevas tecnologiatecteado.
También aqui encontramos un punto de partida anougisefio, en el cual nos valemos de nuevos ralsry técnicas
de construccidn, hoy standards. Por otra parte sabalar que los techos de menor calidad y costorienor nimero
de capas aislantes intermedias) suelen ser “cadédogerano y frios en invierno”, dado que, a difer@ de los de
mayor calidad antes descripta, no alcanzan la cdtede “techos ideales adiabaticos”. El concef#tsico de techo se
puede sintetizar entonces como un techo fijo etual se persiguel mayor grado de adiabaticidad posibley en
donde la inversion realizada es directamente pobpal al grado de éxito alcanzado.

En contraposicion a este concepto clasico, nuestrevo disefio persigue logral mayor grado de
adaptabilidad posible al entorng mediante un techo fuertemente configurable. Lsifjcacion para este nuevo
paradigma en la construccion de casas de bajo eunenergético, se encuentra en la observacioneéaddaturaleza
vive a través de ciclos (verano/invierno, dia/ngclyepor lo tanto, ésta impone fuertes ciclos téowisobre las
viviendas. Como veremos luego, un sistema fuerteaneonfigurable puede proponer nuevas alternagwasgéticas
gue potencien las ventajas de estos ciclos, canamnor costo que simplemente sumando més laminastais.

Notese que las nuevas técnicas constructivasfiigiaa de agua (sin uniones) reducen apreciablemsétiempo
y costo de instalacion. Ademas, los nuevos des$asreh ventanas de baja transmisividad térmicglétridriado con
gases de baja conductividad, recubrimientos de bajsividad, etc.) proveen herramientas para obténen
aislamiento en sistemas vidriados. Son comunesanast triples de coeficiente global U de 0.6m
(www.efficientwindows.org) y hasta de 0.2Win(Manz, 2006). Es interesante destacar aqui, giées todos las
tecnologias de ventanas pueden utilizarse agubi¢anpodemos explorar nuevas alternativas mas euoas, tal
como ventanas multicapas de Mylar (Tsilingiris, 20&iendo que no se requiere aqui una buena adadiptica. Otras
tecnologias aplicables son: 1) cubiertas de bajai@dad y alta reflectividad; 2) materiales plées de bajo costo y
resistentes a radiacién UV utilizados en colect@@ares, tal como polietileno, a 5 U$B/ffrernandez Gonzélez,
2005). Finalmente, nétese que la transferencieatte a través de cavidades de aire horizontaleb@jees menor que
en las verticales (ventanas), siendo que la convecatural se favorece en este Ultimo caso.

2.2 Descripcion general del concepto de techo adapte

La figura 1 ilustra un esquema general de funcroeato del sistema de techo solar operando ennfigtwacion
invierno-dia (ciclo diurno); segiin una posible farde realizacion. Este consta de:
. Una base metalica de perfil rectangular (chapseras longitudinales) que da un escalén sobraeekgq apoya
. Un techo vidriado doble (conformando asi dos camastancas), de las cuales en la inferior sermksp
. Una camara somera de aguddm) que acumula la energia solar absorbida pteodlo metélico (cuya cara
exterior es negra, o de alta absortividad).
. Este inventario de agua (4,000 litros para uhdete 100rf) se conecta por cafierias con un
. Tanque de reserva de capacidad similar, ubicathajd en el habitat (o un invernadero contiguo ealsa por
ejemplo) el cual alimenta al
»  Sistema convencional de agua caliente y de caléfia (preferentemente por losa radiante o radeslde agua)
de la vivienda, impulsado por medio de una
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. Bomba recirculadora standard que también sirva pambear el inventario de agua hacia el techentzalmente
en dias nublados en los cuales el calentamiento Solsea suficiente, este sistema se refuerzarean

. Caldera ubicada antes del punto de distribudi@orsumo.

. Un toldo parasol desplegable se dispone supartodo el conjunto techo anterior, formando uneeter cAmara
de aire. El conjunto de estas tres cdmaras prap@csegin nuestras estimaciones (mediante un Isenéltulo
unidimensional de resistencias térmicas en sesifjaientes de conduccién global U entre 0,5 WI[f*K.

Como se ilustra también en las siguientes figurasnteresante destacar que el techo metélicoeastédntacto
directo con el habitat, y a diferencia del techasido, sin capas internas aislantes. Esto abreodéifidad de
calefaccionar el habitat también por radiacién téapmpudiendo sintonizarse ésta a convenienciaeangb pinturas de
diferentes emisividades infrarrojas en los difezenambientes. Esta posibilidad puede constituicaientamiento
apreciable, en tanto y en cuanto el techo podidanabr 70°C u 80°C. La transferencia por radias@mpuede
minimizar empleando pinturas de baja emisivida@l X), al igual que la convencion natural por laigds elevada de
la fuente caliente.

Es importante destacar que la cAmara de aguaedispen el techo presenta un nivel inferior alattas las
uniones entre chapas, no comprometiendo la estafaglidel sistema ni demandando uniones a pruelzayuke entre
los vidrios y el techo metalico. Estos objetivoscaeplen facilmente en esta version inicial agespntada, mediante
la adopcién de un techo horizontal. Si bien el ¢ebbrizontal minimiza la superficie cubierta y marde, los costos,
seria factible adaptar este disefio a techos imms)gpara ellos bastaria asegurar la estanqueadahmara de agua.
Esto podria ser resuelto con buena calidad de ptodiitodo el conjunto chapa-vidrio se conformizegramente (en
paneles modulares) en fabrica. En mi opinion siaglcepto de techo horizontal se difunde adecuadan{encual
requiere alcanzar el objetivo de costos moderagasiyia originar el circulo virtuoso demanda-fatcién que permita
el desenvolvimiento posterior del disefio de tedietinado, el cual brindaria mayores opciones aggtéhicas.
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Figura 1. Esquema general del sistema formadolgecleo (en configuracion invierno-dia) y accessri
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3. CONFIGURACIONES OPERATIVAS DEL SISTEMA SOLAR ADA PTABLE
3.1 Invierno-Dia

En invierno durante el ciclo diurno (ver figuras®) genera una camara de agua entre el primeo wide base
metdlica para acumular energia solar y calent&ébitat por radiacion térmica. Considerando urediacion diaria

promedio de 3.6 kW/fn el cual es un valor conservativo para la maydeda Argentina (Evans, 2004) y pérdidas
globales del 50% (media en colectores solareglcamzan incrementos de 40°C y temperaturas maxien86°C.
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Figura 3. Esquema adoptado en la configuracioreine-dia.
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3.2 Invierno-Noche

El inventario de agua es derivado en el crepUduaitia el tanque de acumulacién, desde donde esdaaio para
calefaccionar la casa por losa radiante o radigddeeagua convencionales. Durante la noche (figuse genera de
este modo una triple cAmara estanca de aire (desule la cubierta superior) que aisla eficazmelntecho. De ser
necesario, es posible también bombear parte dehtaxio de agua caliente al techo para asegurdadaemperatura de
la base metalica no baje del punto de confort (RG&lculos detallados que demuestran que es padilbéner por este
medio buenas calidades de aislamiento térmico liEndemostrados en un trabajo previo (Juanicé, P8 forma
cualitativa mencionaremos aqui que podemos compatartriple cAmara estanca a un sistema de viddaddruplo,
habiendo hoy en el mercado ventanas de vidrioetrijgd U =0.6W/ifK (www.efficientwindows.org) y también con
camaras de vacio que alcanzan valores de 0.2K\{ktanz, 2006).
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Figura 4. Esquema adoptado (corte longitudinalpezonfiguracion invierno-noche.

3.3 Verano-Noche

En las noches de verano (ver figura 5) se geneaacamara somera de agua por sobre el vidrio supeen
contacto con el medio exterior, para sobreenfaanisma (por evaporacion y radiacién) incluso hastL por debajo
de la temperatura ambiente, de acuerdo a las dond&climéticas imperantes (Jain, 2006).

3.4 Verano-Dia

Durante el dia este importante volumen de agudaelaf es derivado hacia la camara inferior techioivi(y es
protegida por el toldo), para proporcionar refraggdn por conveccion natural (figura 6). Cabe acgte el solo hecho
de reducir fuertemente la irradiacion solar dirg@aproduce una atenuacion muy importante, dadoneagedel 50%
del calentamiento de una vivienda en verano sénarign la irradiacion solar directa sobre el te@lan, 2006). Esta
pantalla reflectiva desplegada sirve también pacdeger eventualmente el techo vidriado del granatocual se
observa usualmente bajo estas condiciones.

Una cualidad interesante que provee este sisteamieahado, es que permite ser disefiado para optiraiz
desempefio en distintos climas. En climas friogjuenla necesidad de calefaccién en muy superide aéfrigeracion,
se pueden elegir espesores pequefios para tode@nsaias de aire (~ 1 a 2 cm), de forma de mininiézapérdidas de
calor por conveccion natural durante las nochesrirales, en el cual el techo esta mas calientelquedio ambiente.
En climas calidos como suelen encontrarse en vastaas de Latinoamérica, por el contrario es caendm elegir
grande espesores para las cadmaras de aire (dé Ta)2dado que se debe minimizar Unicamente ledidas por
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conduccion en el aire, estando la conveccion aaytad la posicion superior de la placa mas calidfitelmente, una
configuracién intermedia es factible de utilizar @imas templados, de forma de atender a ambaaciines. Una
forma préactica de lograr esto es elegir espes@esgiios para las cAmaras intermedias de airegyannespesor para
la cAmara superior, formada entre el vidrio superiel toldo enrollable. Para ello, debe considerayue el coeficiente
global de conduccioén de calor se puede expresao.cdms 1/h + 1/hp, + 1/h, siendo hel coeficiente de conveccién en

la cavidad de aire i-sima.
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Figura 6. Esquema adoptado en la configuraciomeedda.

Figura 7. Vista en perspectidel sistema&ompleto en una posible realizacion practica.
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4. BALANCE ENERGETICO

El estudio del balance energético del sistemactmiesolar disefiado permite fundamentar su éxitasafines
propuestos. Siendo por consiguiente una parte lmsdse del andlisis, puede (siguiendo el nivelceptual general
aqui presentado) ser desarrollado con modestogresfu sobre la base de los innumerables trabagsifaios
disponibles en la literatura. Por supuesto (y dqyrienero en reconocerlo) que seria deseable gigepeisner trabajo
diese lugar a otros posteriores en colaboracioncobegas, de amplia experiencia en la materia clmaday en
nuestro pais.

En este contexto permitanme citar dos trabajosotétores solar integrados en los cuales me lmsérpalizar
estimaciones de primer orden, de Vokas y Medve#a¥¢2006) estudio el rendimiento de un colectéarsen Grecia
(latitud 40°N), usando en sus célculos un flujardediacion solar sobre el colector plano promeatoial G” = 150
kWh/n?. De aqui, podemos calcular: (1) la energia promeigiria absorbida, Ed, y (2) la anual, Ea, como:

Ed = G’co8 & A/30 =187 kWh = 0.68 GJ 1)
Ea = 365Ed = 247GJ )

en donde A es el area del panel solar (16)) fnes la eficiencia térmica (50%) y debe considerarséingulo de
inclinacion promedi®=38°. Para ilustrar la enorme magnitud de este ,vplmemos considerar que el consumo anual
de gas natural para calefaccion de una viviendaniliar en Bariloche (38°S) es de 169 GJ (Gorzé&feal, 2006).
No es de extrafiar entonces, que aln para el sttidiado, Vokas prediga que con un colector de 3@lof alcance a
cubrir en invierno el 50% de la demanda de calébacg agua caliente de una familia.

Si despejamos del balance térmico del agua el &atnico que se produciria en nuestro inventagiagla (5,000
[) si almacenase sin pérdidas la energia del dicimo (Ed) diaria:

Ed=M c AT 3

donde M es la masa de agua (5,000 Kgu calor especifico (4,16 kJ/kgK)AT el salto de temperatura en el ciclo
diario (mafiana/noche), obtendriamosATiB0°C, poco conveniente a los fines practicos (pioduebullicion, siendo
que la temperatura minima del sistema deberia pstaencima de los 20°C para asegurar su funci@mmeficaz).
Este comportamiento se puede atenuar facilmentsygmresto, si escogemos un inventario de agua mpg esta
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solucion, llevada a un extremo, podria producio®tnconvenientes no deseados (mayor carga soteehel metalico,
etc.).

En el trabajo de Medved (2003) se postula un fligidrradiacién solar ligeramente mayor (165 kWA)/que en el
Vokas en latitudes similares, y se predice la plidéttl de calentar una gran piscina (superficieieté# 600 m,
volumen agua 600t en primavera y verano desplegando un colectoBGfe nf, lo cual ilustra la gran magnitud
alcanzable en la captacién de la energia solarestm tipo de sistemas. Es interesante este tralo@jmas, porque
muestra esfuerzos en aprovechar las nuevas téauoafuctivas: por ejemplo, se conforma el sefpeae agua por
union de chapas (negativo y positivo) con perfil@svexos.

Todos estos trabajos apuntan en la misma dire¢méiy conocida por cierto), e indican la gran potglidad de
la energia solar para reducir nuestra dependeuitieafde combustibles no renovables, debiéndasaktar mayores
esfuerzos en desarrollar sistemas de bajo costo.

5. ESTUDIO DE COSTOS

El objetivo del sistema de techo adaptable prdpues proporcionar la calefaccion y refrigeraci@ydrefias
durante todo el afio para una casa convencionabremafautosuficiente (salvo el pequefio consumoraéctle la
bomba de agua y cubierta desplegable), en las@onds climéticas (templados a calurosos o moderadte frios) de
la gran mayoria del territorio argentino. Se calaylie con un techo de 103 &s posible lograr calentar durante el dia
en invierno unos 3,000 a 5,000 litros de agua &C7$% en verano refrigerarlo a 18°C, si la tempeaatumbiente baja a
25°C en la noche, esto dependiendo de la humedbié rste

Sirviéndonos de ejemplos de techados reales sipledBariloche de buen aislamiento térmico (U =W/47K),
estimamos costos especifico de 100 a 130 U$D¢am gran demanda de mano de obra in situ (3 s&sna8 obreros).
Para el techo propuesto alcanzamos costos totaldd$® 100 a 130/fnde &rea util (horizontal), requiriendo su
construccién la mitad de mano de obra, y obtenidhga0,5 - 0,7 W/fK con la cortina desplegada. No se contabilizan
elementos de calefaccion standard necesarios (aaldeliadores, bomba de agua) a los fines dengamcion por
estar incluidos en ambos sistemas.

Otros elementos que deberian contabilizarse deletta inversion del sistema de techado tradicigriple llevan
la inversion a valores de 120 a 150 U$Btta area (til:

- La pendiente “tradicional” del techo (20°) corfaaula propuesta, y el
- El sistema de refrigeracion (4 equipos de 12@ffas c/u) para verano: $6,000,

Por otra parte, los costos operativos menoretipsa en sistemas solares) la fortaleza del sest&e ahorrarian
al afio en calefaccion hasta 150 GJ o 7,08@engas natural o su equivalente, unos 6.500 kgrdeano (lo cual
representa una interesante opcion de ahorro paes ¢aera de la red). El consumo de electricidathdéomba para
subir el inventario de agua al techo y en el toklendo por otra parte modestos, se pueden coasibgeriores al
ahorro proporcionado por la refrigeracion pasiveepiola con este sistema.

6. CONCLUSIONES

Se presenta aqui un nuevo concepto de techoamdgtable recientemente creado y patentado (Hya2006).
Siendo un concepto original, ciertamente requenir&l futuro de mayores investigaciones y del crmtcde colegas
interesados en el mismo, siendo precisamente elquer ésta la motivacion de este trabajo (por ejgnpalizando
simulaciones térmicas de su desempefio). Sin embargitizando la vasta bibliografia presente cama herramienta
gue permite extrapolar con un margen de error &denel desempefio del sistema, seria esperableatjgfciera la
demanda de calefaccion y refrigeracion hogarefatlado éste en la mayoria del territorio argentiin este sentido
es de suma utilidad el importante trabajo de siat@acion realizado por otros investigadores (Eyae4).

Este disefio de sistema colector solar (a difeaetieianteriores), no tuvo su origen en especiglestgpefiados en
obtener el “mejor sistema posible”...sino en el ménémico factible. Su mérito ha sido justamenteseauenta (y
llamar la atencion sobre ello) de que dada la gigperficie de techado disponible, no se requiesefidir el mejor
sistema para obtener réditos significativos.

La principal virtud del sistema propuesto, qualéstaca como tal, es la baja inversion inicial eeigia, que lo
vuelve competitivo incluso frente a las construpemtradicionales. Para lograr esto, este disefias®en una fuerte
innovacion: presentar un techo fuertemente adaptiblpartes mdéviles de mayor complejidad, dadohgueiferencia
de conocidos sistemas de camara de agua, comoyéieBk (Hay, 1977), en éste se emplea el mismaldlui
acumulador como elemento central en movimiento.t&lpeste disefio no requiere contar con una dabéstructural
aislante de movimiento complejo. Por el contrat@,configuracion variable del fluido genera aqus [ubiertas
miltiples aislantes, y la cubierta se limita a wiraple cortina enrollable, sobre la cual tambiénhaa realizado
propuestas innovativas (Juanic6, 2007), que sexsariblladas en otro trabajo aqui presentado.

Para lograr la condicién anterior, el disefio gmopuesto ha sabido explorar y encontrar nuevasgas entre el
colector solar y el techo tradicional, cuestionahdatemente este UGltimo. En este sentido, y siemdbiciosos, podria
ser que éste diera origen a toda una nueva gederdeidisefios de habitat que utilicen flexibleméatenergia solar.
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Por limitaciones de espacio se pretende aqui masita algunas de las variantes de disefio ya ddlsalas o en vias
de desarrollo por su autor.
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INNOVATIVE DESIGN OF LOW -COST SOLAR ROOF FOR HOUSEHOLD HEATING AND COOLING

Abstract. An innovative design of solar roof adaptable te #mvironment is presented. It could provides theskhold
heating and cooling by an affordable and sustaieablanner, since it achieves the same cost thareational roofs
with the same (high) thermal performance. To da,thaw synergies between the soar system and tfetself have
been found, buildings a very-configurable systenusing the water redistribution. In this way, itpessible that its
main contribution be to provides us a new paradfgmlow-energy buildings (changing the deeply-rabt®ncept of
the classic roof), and therefore, opening the dtmmnew dimensions of adaptable buildings more #igrwith the
environment.

Key words: Solar Energy, Solar Architecture, Solar Heatingtuxi Cooling.



