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Presentacion

Dado que el 30% del consumo de energia primaria en los paises desarrallados proviene del sector
de la edificacidn, ha surgido un gran interés por la implicacion entre Arquitectura y Energia.

Disminuir el consumo energético de los edificios sin que lo haga la calidad arguitecionica ni el con-
fort de los usuarios se ha convertido en una necesidad y uno de los retos mas apasionantes de los
arquitectos actuales.

Como consecuencia de ello, se han puesto en marcha importantes programas de Investigacion y
Desarrollo (1+D) de organismos supranacionales, como la Agencia Internacional de la Energia y la
Comunidad Europea, que pretenden hacer el andlisis y establecer los puntos de actuacion.,

Interpretando estas sensibilidades y para definir con la mayor precision el tema, se han encargado
proyectos y se han suscrito convenios con las Escuelas de Arquitectura de Sevilla y Madrid

La publicacion que aqui se presenta coordinada por esta Direccion General, surge de la necesidad de
dar difusion al material aportado con motive de las citadas actuaciones, a la vez que sirve para mos-
trar algunas de las ejecuciones mas significativas.

La obra, que tiene mas caracter de mniciacién gue de manual se divide en tres grandes apartados:
Reflexiones, Criterios de disefo y Actuaciones desarrolladas, y su objetivo es dotar a los redactores
de los proyectos de una herramienta, que a medida gue se van tomando decisiones de diseno, les
informe sobre el comportamiento energético del edificio.

Estamos seguros gue la vuelta a una mayor relacion entre Arquitectura y Clima, que aqui apoyamaos,
sera en definitiva una mejora en la calidad de vida de los ciudadanos.

Victor Pérez Escolano
Diracior General de Arquitectura v Vivienda
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Emeﬂdiendo la importancia que debe darse al clima en &l
diseno arquitectonico, surge esta publicacion como un intento
de exponer de un modo genérico y para estas latitudes, la inte-
rrelacion entre ambas disciplinas y su conjugacidn para obte-
ner un producto final de mayor caldad.

En el disero arquitectomico la principal caracteristica es |z espe-
cificidad de las soluciones adoptadas para cada caso, lugar o
ambiente; lo cual hace gue el producto sea dificiimente indus-
tnalizable y seriado

La experiencia nos ha ensefado que hay que Sequir dandole
importancia a la onentacion, voladizos, ventilacion, ete, y que
no vale 13 repeticion mimética de edificios con independencia
de sus propias condiciones.

En la arquitectura tradicional abundan las muestras de este
tipo de consideraciones, y quizas, el gran error en nuestra
vision de la moderna tecnologia sea que nos hizo creer que
estabamos ante una panacea, que 1ba a servir como sofu-
clon para todos y cada uno de los problemas técnicos plan-
teados.

Dada la actual complejidad en todas las ramas de la téenica, la
evolucion de la arquitectura deberd venir mmads como conse-
cuencia delf trabajo de eguipos multidisciplinares que de la idea
gernial y unitaria de uno de sus miembros.

La arquitectura del Movimiento Moderno, especialmente en
Europa, \uvo poco en consideracion la posibilidad de conjugar
el edificio con su entorno y clima. En los casos en que se dedi-
caba alguna atencion a la orientacién y emplazamiento del edi-
ficio era en relacion con la luz natural exclusivamente. Hoy se
contempla ¢l aspecto energélico en todas sus acepciones
oo consecuencia de la importancia de estos temas en la vida

G\
-
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diana: costes de produccidn, economia de mantenimiento,
baja contaminacién.

La frase de Le Corbusier recogida en |3 carta de Atenas: “Intro-
ducir el sol es el nuevo y mas imperioso deber del arquitecto”
no tuvO conlinuacion cuando propuso, guizas confundido por
su enorme amistad con Carrier, la “respiracion exacta” que,
segun sus palabras, propugnaba "una sola casa para todos los
paises y todos los climas”.

Mies van der Rohe fue un incondicional del vidrio y el acero; y qui-
zés sea F. LI Wright, entre los maestros del Movimiente Moderno,
el mas sensible al entorno dimatico y natural. Fue el mas diverso
en los materiales empleados y un entusiasta de la industia y la tec-
nologia. Fue pionero en Iz calefaccion por suelo radiante (praine
houses), aire acondicionado (edificio Larkin), arquiteciura solar
(casa Jacob Il, tambien llamada hemiciclo solar). etc.

La arquitectura y el urbanismo de la Europa Meridional han
estado condicienados hustdricamente, entre otros aspectos, par
sus asentamientos y los matenales propios de la zona, habién-
dose producido una arguitectura diferente con la llegada del
desarrollo, las comunicaciones y los modernos materiales.

El crecimiento urbano, con el aumento de altura de las edifi-
caciones perimetrales de las ciudades, ha modificado el régi-
men de brisas de la cudad, produciendo un apantallamiento
edlico que inutiliza los sistemas de ventilacion tradicionales
que haclan relativamente comodas y confortables las vivien-
das de nuestros antepasados. Lo mismo podria decirse sobre
el soleamiento y su influencia sobre las calles asfaltadas con
productos bituminosos.

El desarrollismo que se ha producido de Norte a Sur, ha hecho
que los disenos y tecnologias que han ido surgiendo, han sido
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Tos demandadas por los paises del Norte y sobre tado desde un
punto de vista termico o energetico su raslado sistematico al
Sur ha agravado los problemas de edificios v cudades, va que
se apartlan sustancialmente las condiciones climaticas de unas
regiones v otras

Como nota puntual comentamos la vigente normativa espa-
fiola sobre condiciones térmicas en los edificios, que es del ano
79y se orienta fundamentalmente a evitar las pérdidas de cale-
facoon, o la inexistencia de normas sobre las instalaciones de
refrigeracion y arre acondicionado con salida a las vias publicas,
como ejemplos que estan demandando un esfuerzo de nor-
malizacion al respecto.

Las condiciones de conforl demandadas actualmente son
mayores que nunca y nos han hecho recurrir a la tecnologia en
busca de soluciones que a veces resultan contraproducentes. El
estudio energelico de los edifictos muesira que los problemas
tecmicos que se plantean y sus soluciones estan muy relaciona-
dos con la lattud del emplazamiento, dandose ademas un
tambio brusco de los parametros climatologicos en las prox-
midades del paralelo 40°. Esta evidencia nos sirve para delimi-

lar el campo de acluaciones y establecer €l marco de nuestras
estrategias. Al compararse los climogramas de las ciudades
situadas por debajo del paralelo 40°, se observa que gran parte
del ano las condiciones cimaticas estan en la zona de confort
y que la falia del mismo se ongina siempre en verano por calor
Yy sequia excesivos.

El chma es uno de los causantes de la diversidad de viviendas,
y su implicacién con la arquitectura atrae hoy la atencion de los
profesionales. En un intento de mostrar la relacién entre
ambas discplinas hemos acometido la presente ediaon en la
que para no introdudr elementos de controversia, hemos pre-
fendo aciuar como coordinadores de opiniones a veces con-
trapuestas, que son responsabilidad unicamenle de sus autores
y que no necesariamente deben ser compartidas m coherentes
con la linea de actuacion de esta Direcaion General. S1 aumen-
tamos la conciencia publica de que al cuidar detalles como la
onentacion o ventilacion, no solo mejoramos la calidad de
nuestra vivienda o nuestras condiciones de wvida, sino gue esla-
mos colaborando en mejorar las condiciones colectivas desde
un punto de vista energético y ambiental, habremos consegui-
do el propasito de este libro

Juan Vazquez Guliésrez
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Arquitectura, energia y medio ambiente.

La casa y la ciudad del futuro

lntroduccion

“La forma y el tamano de las cludades demuestra claramente
la cantidad de energia que una sociedad uene a su disposicion.

Existe actualmente una tendencia, a menudo de caracter senti-
mental, hacia tedo lo gue es antiguo o tipico; las estrechas y apre-
tadas calles de una audad medieval o el raimo compacto de
tiendas, casas, bares, ofianas de Correos y biblioteca alrededor
de una estacion de Ferrocarml decmondnica tienen una intmidad
y una escala humana que se echa en falta en blogues y conjun-
tos de edificios de pisos para viviendas u oficinas, con sus hecta-
reas de aparcamiento, tipicas del desarrollo urbano modemo.

Pero hemos de reconocer que si las ciudades antiguas eran
pequenas y compactas, no se debe a que las anteriores gene-
raciones fueran menos megaldmanas que las actuales; proba-
blemente lo fueren mas. Las cudades se construyeron de tal
forma no porque prefirieran lo intrincado o lo pequerfio en si
mismo, sino porque era la umica posibilidad de consequir un
clerto confort, 1eniendo en cuenta la cantidad y el upo de ener-
gia de que se disponia en aguel tiempo ™!,

"lgualmente los edificios pueden considerarse segun su disponi-
bilidad de energia. El altisimo edificio para oficinas o para un gran
hotel, con cerramiento de cristal, que desafia a la naturaleza,
resultaria inhabitable si se abandonase a si mismo. Absorbe calor
como un invernadero cuando el sol brilla y lo pierde inmediata-
mente cuando éste se oculta. Pere una gran cantidad de energia
se insufla en él para mantenerio fresco en verano y caliente en
invierno. Ha sido disenado para se independiente de lo que ocu-
rra fuera; una capsula aislada de las incidencias del clima exterior.

| GERALD FOLEY. The Energy Question. Ed. Penguin. London, 1976
2. The Enargy Question

Estos edificios tienen, por otra parte, un aspecto idéntico en
cualquier lugar donde se construyen, porgue sus equipos de
calor y frio los hacen capaces de superar las vanaciones del
clima entre un emplazamiento y otro. Para ello utilizan una
gran cantidad de energia de tal forma gue el consumo anual
de un edificio de oficinas modernas con aire acondicionado sea
aproximadamente diez veces mayor, por metro cuadrado, que
el de una casa tradiconal media®?.

La historia de la ciudad y de la arquitectura depende de la
creciente habilidad del hombre para dominar y manipular
la energia.

La Revolucion Industrial es una de los ejemplos historicos mas
caracteristicos. En la Europa del 12900 la mayoria de la energia
humana y de otros tipos se dingia hacia el comerco, 13 manu-
factura, la construccion, el aprendizaje, el ransporte, as artes,
elc., de tal modo que solo un 10% de la poblacion activa se ocu-
paba de la agnicultura. Para la mayoria de la gente, gracias al car-
bon y a la maquina de vapor, se habla produaido un divorcio cast
completo con la bicsfera, v la comida era algo que en vez de
obtenerse directamente de la tierra se compraba en una tienda

Con la produccion de 200 toneladas/hombre/anc en 1900,
cada minero de carbon producia la energia equivalente a
500.000km? de besque

Poco mas tarde, debido a la comercializacion del petroleo v sus
denvados, que permilen el uso de la maquina diesel y del
motor de gasohna, se canfirma la evolucion de la sociedad,
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que puede disponer de una energia abundante, cémoda de
manejo, y cuyo precio resulta insignificante. La produccion de un
pozo de petréleo por dia equivalia al fruto del trabajo de 37.000
mineros del carbon

Nace la era del petroleo y con ella la nueva ciudad y la nueva
arquitectura. Las ciudades americanas primero y las nuevas
cludades eurapeas 0 sus renovaciones después, se hacen a la
medida del automaévil. ¥ no olvidemos que el coche america-
no en 1930 consumia mas energia por dia que una legion
romana y se uliizaba para bajar al drugstore a comprar un
paquete de cgarrllos. La movilidad y la automocion hacen
gue la poblacion obrera dismunuya, aumentando los emplea-
dos en servicios y oficinas, a la vez que aumenta el tiempo
para dedicar a |a educacion y al ocio.

Pero junto con el progreso y la proliferacion de la produc-
cion artiicial aparece el fantasma de la alienacion y el desa-
rraigo. La arquitectura y las cludades se despersonalizan, se
llenan de artificio y pierden su relacion vital con el medio
natural al que, poco a poco, van destruyendo y contami-
nando hasta crear algunas siluaciones que en la actualidad
nos parecen limnes.

Es interesante expresar grahicamente la relacon entre los facto-
res principales que se interrelacionan en este proceso para poder
apreciar con mayor claridad las causas y efectos del mismo:

En la linea superar podriamos enunciar tedricamente que el
descubrimiento de nuevas energias, cada vez mas potentes y
econamicas, desarrollarian un progresa ayudado por la aencla
que permitiera construir un medio artificial 6pumo. Pero ese
proceso viene imitado por la necesana referencia del hombre al
medio natural en sus dos arandes vertientes, lo biolégica y lo
cultural, de 1al medo gue un pregreso limnado e incontrolado
produce la deshumanizacon y la alienacon. En la linea inferior
del esgquema se expresa coma el hambre, a traves de la asimi-
lacion cultural del progreso y del aruficio, crea su habitat, que
de nuevo se conslituye en relacion con la energia disponible
Del equilibrio entre estos dos cicles completos depende sustan-
cialmente el equilibno socal y la histona de la humamdad

Schbre estas bases pasamos a analizar el objeto principal de
nuestro trabajo.

El diseno arquitectonico como respuesia a3 las
exigencias de habitabilidad

Para tratar de precsar las incdencias especificas en la tolalidad
integrante del diseno arquitectonico, de los aspectos, siempre
parciales, que estamos considerando, cabria recurrir al plantea-
miento diferenciador que considera el disefo arquitectonico
como respuesta, es decir, como satisfaccion de unas necesidades
de entorno, y como propuesia o modificacion de un contexto
que viene definido por un subsistema de necesidades socio-eco-
nomico-culturales. Sin olvdar la interrelacion que siempre se
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produce entre todos y cada uno de los aspectos que configuran
el problema arquitecténico y sus posibles soluciones, no cabe
duda que el tema gue nos ocupa, faclores térmicos, acuslicos vy
luminices en el habntat, pertenece predominantements a la res-
puesta gue el diseno debe dar frente a un entomo fisico en el
que la obra de arquitectura se inserta.

San, pues, las exigenaas fisiologicas de habitabibdad las que
predominantemente, repito, van a pedir una respuesta correc-
1a del disefo a los condicionantes del entorno o preexistencias.
Y es aqui donde podemos planiearnos algunas cuestiones basi-
cas para enfocar el proceso de disefio y permitr la toma de
decisiones a lo largo del mismao.

Por una parte, hemos de preguntarnos hasta qué punto y
en qué grado las condiciones favorables del entorno pue-
den ser aprovechadas para obtener el confort buscado
Solamente en siuaciones chimaticas excepcionales, como
pueden ser las de las Islas Canarias, en que las vanaciones
maxima y minima de la lemperatura oscilan dentro de un
gradiente de canfort a lo largo del ano y el grado de hume-
dad del ambente permanece sensiblemente constante,
contando ademas con un numero de horas de radiacion
solar anuales muy elevado, podemos plantearnos el cubrir
casi 1otalmente las exigencias de confort 1ermico genericas



por medio del diserio mismo. Bajo esias condicicnes se pue-
den uulizar los sistemas pasivos de aprovechamiento de la
energia solar, con ausencia de calefaccién o refrigeracion
mecanicas, calentamiento directo del agua sanitana, ilumi-
nacion natural diurna suficiente, elc.

Pero fuera de estas zonas, privilegiadas desde el punto de
vista que consideramos, el aprovechamiento se plantea co-
mo la necesidad de combinar sistemas pasivos can sistemas
activos, ulilizando para estos ultimos una ampla vanedad
de energia. Los problemas de disefio, pues, se diversifican
entré aquellos gque permiten la utihizacion direcla de las
condiciones chmaticas o de entorno y aquellos otros cuya
saolucion se produce a partir de la utihizacion de tecnologia
adecuada y que son indiferentes, propiamente dicho, a las
condiciones de entorno. La mayoria de los problemas de
disefio que se plantean al arquitecto vienen condicionados
por la utilizacion mixta de medios naturales o direclos y arti-
ficiales o 1ecnologicos para obtener los coeficientes de con-
fort deseados

Aungue no sea éste el lugar ni el momento para establecer una
reflexion a fondo sobre este supuesto, podemos enunciar que
los objetivos del disefio, a este nivel, se plantearan siempre
como una opumizacian del aprovecharmento de los medios
energeticos ambientales (sistemas pasivos) y una complemen-
tacion, hasta alcanzar los coeficientes deseados, a través de los
medios tecnologicos (sistemas activos) y de las diversas energias
con que se cuente, sin ohadar los aspeclos economicos y socio-
poliucos que afectan a estos ultimos

fodemos de este modo centrar nuestro estudio en los condi-
cionantes del mediwo natural y en los sisternas pasivos que utili-
zan dicho medio para ofrecer soluciones de diseno adecuadas.
En este caso se considera el habnal tomo un espacio vivo,
dependiente de los factores climaticos y de entorno, y el factor
liempo se introduce como uno mas a ener en cuenta

Pero la nocion misma de pasivo es confusa. Muchos la inter-
pretan como aplicable a 1odas las partes no moviles de la
construccion, a los elementos del sistema construclivo, cuya
Inercia lermica conserva o distribuye las aportaciones exterio-
res de calor, mientras olros la entienden como un conjunio
de sislemas estaticos y dinamicos susceplibles de captar y
conservar no solo la energia solar, sino 1ambien elementos
exiernos como el wiento o la luminosidad. Es practicamente
imposible trazar una frontera entre sistemas aclivos y pasivos
v los dos se simultanean y complementan, generalmente, en
las construcciones.

“Cuando se utilizan preferentemente los sistemas paswos la
tasa no es ya una 'maquina para habitar’, SINo un espacio que
se transforma a lo largo de las estaciones y del dia, un mismo
lugar siempre diferente y constantemente adaptado a las con-
dicones exteriores. La construccion terminada no es ya un

3. SERGIOD LDS. “Un certo pasva”™ En A4, ndm 209, junio 1980
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mero abjeto estatico al cual el usuarno se adapta mejor o peor,
sino un objeto vivo que el habitante modifica v transforma
segun sus necesidades, su expenencia y los sistemas de que
dispone”*

Para enunaiar brevemente los faclores condicionantes del dise-
fo arquitectonico refenidos al medio natural o entorno podria-
mos dividirlos en los siguientes apartados:

Clima

Microclima

Radacion solar.
Orientacion salar
Vientos, direcciones.
Venulacion e infiltracidn
lHurmnmacion.

Lugar

Emplazamienio. Estructura urbana.
TopOQrafia. del terreno
Vegelacon.

Sanidos y ruidos

Centaminacion

Y los aspectos que el diseno puede controlar desde el punlo de
vista de la estruclura serian

Forma del edificio

Disefio interior. Altura de 1echos y dimensiones
Caracteristicas de las superficies de los matenales. Color.
Asslamiento y capacidad calorifica

Asi como tambien, considerando los diferentes elementos que
constituyen la edificacion y sus distintas funciones, podriamos
establecer los siguientes apartados:

Muros.

Cubiertas.

Suelos.

Ventanas y puertas

Cast 1odos los esfuerzos del disefio arquitectonico se han din-
gido, hasta el presente, hacia la proteccion frente a los agen-
les chmaticos perturbadores con importanies aislamentos en
zonas frias y humedas y con defensas solares en zonas calidas
y secas. Vemos asi la importancia del estudio de las 1écnicas v
matenales de construccion en el pnmer caso, cuyo eemplo
mas exlremo y lipico puede ser @l iglu esquimal y, en el segun-
do caso, el disefo se ha volcado sobre el estudio de los ele-

17
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mentos de proteccion solar tales como partesoles, viseras,
dobles techos, patos, muros de defensa, etc.s.

En esta linea la energia solar era considerada como elemento
perturbador, en general, y solo se utilizaba esporadicamente,
solearmiento Invernal, cuando su efecto directo no danaba al
confort intenor de la edilicacion y, en todo caso, las condicio-
nes hasicas de ese confort, temperatura, grado de humedad,
iluminacion, acdstica, etc., se confiaban a procedimientos téc-
nicos y mecanicas de toda indole que utilizaban energias divar-
5as v Casl siempre contaminantes.

Ha sido en los mas recienmtes anos cuando, por una parte, la cri-
sis de los hidrocarburos ha encarecido gravementa el consumo
de energia y, por otra, el uso masivo del petroleo o del carbon
ha producido la preocupacion general sobre sus efectos contas
minantes. Es, pues, desde un nuevo punto de vista que empe-
zamaos a considerar los problernas del confort an el habitat y de
la energta disponible y adecuada para obtener dicho confort:
&l punto de vista del equilibrio entre aharro energético y equi-
libno ecologico.

Desde este planteamiento surge la investigacion y [a preocu-
pacion de utilizar lo mas y mejor posible la energla solar

Vamos a ocupamos especialmente de lo que se refiere a esta dlase
de energla y de su aplicacion en los sistemas llamados pasivos.

Los objetivos principales de estos sistemas seran;

a) Captar la radiacion solar que incide sobre el edificio para su
aprovechamiento,

) Almacenar el caler captado para ser usado durante la noche
o dias frios.

¢) Distribuer el calor captado a todo el edificio para obiener el
confort deseado

) Retener el calor en el edificio, reduciendo o eliminando tas
pérdidas

Los tres primeros objelivos invierten su orden a veces, captan-
do, distribuyenda y almacenando, y pueden conseguirse por
medio de sistemas pasivos, mientras que el cuarto casi siempre
depende del diseno y de la construccién del propio edificio.

Desde el punto de wista del aprovecharmiento de la energia
solar como luminacion natural se establece una dependencia
directa entre el tamano de los huecos de ilurminacion v los nive-
les exigidos. lgualmente, seguin la ornientacion de los huecos,
venlanas, elc, los niveles luminosos seran mas o menos <on-
fortables y el movimiento def sol en su ciclo diario nos obliga a
estudiar los problemas de deslumbramiento o de variaciones
excesivas del flujo luminoso para cada una de las habraciones,

4 WLADIMIRO ACOSTA Vivmenda y dima. Nueva Vision, Buenos Aires
OLGYAY Sofar contral and shading devices. Princeton UP, 1976
DANZ. E La arguitectura v @ 5ol G (uli; Bareelana, 1967

Por otra parte, la calidad y la uniformidad de la iluminacién
natural son aspectos importantes a la hora del diseno

De un primer analisis de estas cuestiones y de su relacion con
los aspectos termicos, podemaos deducir:

19 La utilizacion de elemeritos y matenales aislantes para evitar
ganancias o perdidas de calor que permitan el confort tér-
mico es, en lineas generales, contrana a las necesidades
lurninicas Imateriales opacos de gran Inercia termica), y vice-
versa (grandes huecos permeables al flujo luminoso).

2° La onientacion direcla a la radiacidn solar produce deslum-
bramientos y variaciones excesivas de luminosidad que se
suman a los problemas de contrel producidos por la incl-
dencia de dicha radiacion sobre el interior

3° La calidad y uniformidad de luminacian que provienen funda-
mentalmente de onentacion norte es contraria a la adecua-
ci6n para el confort 1érmico de dicha orientacion, en general

En definitva, debemos tener en cuenta que, aungue los pro-
blemas planteados para obtener un confort térmico sean los
de mayor importancia, su eslrecha relacion, en ocasiones, con
los aspectos acusticos y lumimcos cbhgan a considerarla con-
juntamente y en sus interrelaciones a efeclos de un diseno
satisfactorio. Porgue, aungue Jos aspectos acuslicos no se
relacionen de modo inmediale con el consumo de energia, no
cabe duda de gue los niveles sonoros actuan sobre las condi-
ciones de confon para el desarrollo de las distintas actividades
humanas y de que cualquier {alta de contrel sobre los mismos
produciria una incomodidad que haria inutil un equilibrio tar-
mico perfecto.

En el confort actstico hemos de considerar Jos ruidos que pro-
vienen del exterior, muy perturbadores en gran parte del
meadia urbano, lo que nos lleva al estudio de los problemas de
aistamiento. Por otro lado, hemos también de considerar los
ruidos produaidos en el imtenor del espacio hatmable, a parur
de las actwidades desarrolladas en €|, pero también, en grado
no despreciable, produados por los medios mecanicos utiliza-
dos para obtener el confort 1@rmico deseado, maquinas, venli-
ladores, arculacion de aire, etc, lo que nos llevaria al estudio
de problemas de absorcion v reflexian

En un primer analisis de estos problemas y de su relacion con
los aspectos térmicos, podemaos deducir

19 La utilizacion de elementos v materiales aislantes para avitar
ganaricias o pérdidas de calor es adecuada y resuelve, en la
mayoria de Jos casos, los problemas de confort acustico que
se derivan de la defensa contra los ruidos exteriores al espa-
cio habilado



27 La utihzacion de elementos y sisternas necesarios en muchos
casos para regular el confort térmico es en general contra-
dictoria con la defensa contra los ruidos externos.

3¢ La utiizacion de medios mecanicos para obtener el conforl
1érmico deseado produce en nUMercsos casos una intenst-
ficacion de los problemas para obtener el confort acustica
necesana en el espacio habiado, aumentando Jos requer-
mientos de absorcidn y eimmacion de ruidos y vibraciones
producidas por dichos mecanismaos.

La arquitectura bioclimatica

Vaya por delante nuestra conviccion de gue resulta erronea el
titulo de esle epigrafe. No existe una "arquitectura bioclimau-
ca”, sino la argunectura, simple y llanamente.

El bioclima nos ofrece tan sélo un conjunto de datos, condi-
cionanies o deterrminantes, que habran de tenerse en cuenta
en el diseno arquitecionico y requerira soluciones adecuadas
en la obra de arquitectura. Podemos, pues, hablar de un enfo-
que, de una concepadn biachimatica de la arguitectura

Esta concepcion considera como fundamentos basicos de la
arquiteclura a tres grandes aspectos: el lugar, | histona y la
cultura

£l tugar, ongen y punto de referencia del hombre y de todo
hacer humano, en sus dos concepciones clasicas de Jocus v
situs, que hoy podriamos traducr como contexto y entorno,
aparece como el gran condicionante del problema arquitecto-
nico, aportando los valores climaticos y rmicroclimaticos, par un
lado, y los matenales de construccion, el paisaje y las formas
construclivas, por otro

A la vez, el microclima influye en una relacion integradora de
los aspectlos 1érmicos, luminicos y acusticos, mseparables en el
espacio arquilectonico

El paisaje, los matenales y las formas constructivas constituyen
una fuente inagotable para la inspiracion y, a su vez, una deli~
mitacion del campo de posibilidades para la adecuacion de las
formas arquitectonicas o urbanas

La histona senala con precision la constante adecuacion del
hombre a su entorno y nos revela la estructura de la evolucion
social, economica y politica del habital humano, apuntando
asimismo el nquisimo repertorio de lenguajes arquitectonicos
que se hacen presentes y compaltibles con la arquilectura en
la cudad.

La cultura, por ultimo, nos muestra los mecanismos y recurses
del hacer humano, de los hechos arguitecionicos que constitu-
ven el espacio habitable y extrae, analiza v pondera los valores
estéticos que han hecho y hacen posible que 1a edificacion lle-
gue a ser arquiteciura.

ARQUITECYURA, ENERGIA Y MEDIO AMBIENRTE

Na es, por 1anto, la “arquilectura biocimatica™ una nueva adje-
livacion. Mo es una nueva tendencia o “ismo” procedente de
una elucubracion intelectual, que como 1al se agota en si misma

No es, tampoco, una invasion de nuevas lecnologlas descubier-
tas y desarrolladas por cienlificos e ingemieros, a parlir de la
energia solar, lo que, mas precsamente, podriamos denaminat
“hehaingenieria®. Es importante senalar aqui gue, simplemente
a lraves del propio disena arguitectonico, sin olras consideracio-
nes que las que se refieren al lugar, al clima, a las onentaciones,
al soleamiento, etc, podemos mejorar las condiciones del habi-
lat, anles de recurnr a lécnicas o sisiemas lecnologicos. Por
decirlo mas elementalmente: bastaria con considerar por donde
sale el sol, por donde se oculta y con que inclinacton iIncide en
cada epoca del ano, con todas sus consecuencas, para afirmar
qQue estamos haaendo "arquiteciura broclimanca”

Esta consideracion ha hechio que, a nivel de disefo y construc-
cion, se distinga entire sisternas pasivos de aprovechamiento de
la energia solar y sistemnas activos, siendo estos ultimos los que
hacen uso de tecnologia y mecanismos ndustriales

No es, por altimo, una coniabulacion economico-politica que
pretende establecer una nuevo colonialismo industrial impo-
niendo y vendiendo 1ecnclogia y equipamiento

La consideracién y el uso de los recursos lacales, el sol. et vien-
10, etc., la biomasa, las mareas, elc., como energias allernati-
vas ofrecen mas bien una perspectiva de ahorro energélico y
de aulonomia e independancia que actualiza y recupera el
viejo dicho romano: sol emnibus lucet, el sol luce para todos,
sin distincién

La arguiectura bioclimatica, el enfoque biochmatico de la
arquiteciura es, por el contrano, una vuelta a la naturaleza y a
la realidad; es una reconsideracion de la relacion del hombre
con el medio ambiente, s una recuperacion, a través de la his-
toria y de la cultura, de Jas constanites y valores arguitectonicos
que han estado siempre presentes y han sido patnmonio de la
arquitectura y de la ciudad de los hombres.

Padriamos ampliar su significado llamando a la arquitectura
bioclimatica arquitectura medicambiental

Es, por olra parte, un nuevo punio de partida para recuperar
valores y constantes de la arquitectura que nos permite redes-
cubrir a la arquitectura misma y plantear su conexion v adecua-
acn al presente, a la vez que nos proporciona una perspectiva
de futuro.

Como hemos sefialado antenormente, el diseno arquitecton:
¢o siempre ha tenido dos vertientes: la de respuesta y la de
propuesta. Respuesta o satisfaccion de necesidades de confort
y de entomo y propuesta o modificacion de un contexto defi-
rido por un subsistema de necesidades socio-economicas-cul-
wrales. Por ello, el enfogue brociimatico, tal como ha quedado
definido, propone una nueva linea de actuacion que ayude al
arquitecio a respender y a encentrar scluciones para los pro-



REFLEXIONES SOBRE ARQUITECTURA Y CLIMA

20

blemas arquiteclonces que provienen de las exigencias actua-
les, de las aspiraciones de los usuarios, o incluso de las inten-
cones de los propios disenadores.

Veamos como este nuevo enfoque del hacer arquitecténico
viene defimida por aguellos arquitectos que en todo el mundo
eslan preocupados por ello y trabajando en esta linea.

“Principio de concepcion arquitectural que pretende utilizar,
por medio de la arquitectura musia, Jos elementos favorables
del chima con objeto de satisfacer las exigencias del confort del
habital **

Esta defimicon es algo escasa, y su autor se refiere prinaipal-
mente a las aspectos del bienestar térmico.

“Elaboracion de nuevos modeles, es decr, la composicion de
soluciones arquitectonicas a partir del conjunto de técnicas y
de los materizles disponibles, con miras a conseguir el resulta-
do de confort deseado, conforme a las exigencias del usuanc
v a partr del chima local"®

Ya aparece aqui una creacion de nuevos modelos, nuevas for-
mas que supone también nuevos valores,

Pero hay otra definicion que parece mas comprehensiva y mas
annguecedora, conforme a nuestros planteamigntos.

“La concepcion ioclimatica es, ante todo, una especie de com-
promiso Cuyas bases son:

- un programa de arquilectura;

- un paisaje,

- una cultura;

- unos matenales locales;

- cierta nocion del benesiar y del abrigo;

y cuya sintesis es la envollura habitable™?

Y este es el momento de poner el énfasis en el cual sea real-
mente el objetivo que se persigue al wtilizar el enfoque bioch-
matico de la arquiteclura, que no es olro que el de mejorar la
calidad de vida

El enrazamiento con @l lugar, la recuperacién de nuestra his-
tona y nuestra cultura y la proyecadn hada un fuluro energe-
tico y ecologico mas equilihrado, no hacen sino promaover un

5 HARDO

JOU, P, AZOUMANIA. V|, Sal y arguitectyra, G Gife. Barcelona, 1980
B [ZARD, )L, GUYOT, A, Amuitectura bochmatica. G Gill. Barcelona 1980
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habitat cualitativa e integralmente supenor al alcanzado en la
actualidad y abrirnos perspectivas, ciertamente opumistas, en
el cammpo de la arquitectura y de la ciudad.

La argquitectura bioclimética en Espana

Se hace preciso agui hacer una especial mencion al Meditetra-
neo. La histona y la cultura de la humanidad se ornginan en
torno a el y en sy entorno <e genera la arquitectura y la audad
gue hemas heredado y a la gue formas o abstractos plantea-
rientos modernos no han podido sustituir

Espana, especialmente Andalucia y el Levante, es cnsol y cuna
de culturas mediterraneas y posee 1oda la sabiduria de la arqui-
wectura bioclimatica historica. Desde la Alhambra o Medina
Azahara, hasta sus pueblos arracimados en las laderas onenta-
das al sur de las colinas y cerros, y los barrios de estrechas
calles protegidos del calor, del vierlo y de los frios; hasta las
tipicas casas burguesas con patio y dos plantas, una para vera-
no y otra para invierno, o provistas de amplios miradores acris-
talados que captan el sol a modo de invernadero

Esta arguitectura es, en primer lugar, consecuencia de un
peculiar modo de vida en el que el sol, particularmente, y el
clima, en terminos mas amplios, juegan un importantisimo
papel. Es caracteristico de este modo de vida la participa-
ci6n activa del usuarno en el control climatico y del confort,
tanto en el aclo solar diano como a lo largo de las estacio-
nes del ano, zonificando las partes habitables de la casa,
utihzando la vegetacion, los toldos y las persianas, cerrando
y abriendo ventanas, etc., y valiéndose de elementos con-
cretos gue constiluyen invanantes arquilectonicas, iales
como porches, emparrados, patios, galerias, muros de cal,
aznteas, torreanes, elc

Todos elfes constituyen por sl elermentos de la arquitectura bio-
cimalica y merecen un estudio detallado y profundo que nos
permita reutilizarlos de acuerdo con las caracteristicas y modo
de wida del presente, con 1o que se integrarén en la nueva
arquitectura y adquinran nuevas formas, constituyendo tam-
bien nuevos modelos arquitectomcos y mejorando la calidad
de wida del habuat espanol.

Jaime Lope: de Asiain



Metodologia del analisis bioclimatico

Aspectos configuradores

Es inmediato adverlir gue en el analisis biochimatica de la argui-
leclura se consideran los aspectos buofisicos referidos a la geo-
grafia y al clima, entre los cuales se encontraran datos, mas o
menes relevantes segun los casos, en cuanto a temperatura,
humedad, vientos, lluvias y nieve, elc...

Ciertamente estos faclores son muy significativos y pueden
estudiarse con gran objetvidad y detalle. utiizando los siste-
mas avanzados de medicion y codificacion de datos. De su
conoamiento y estudio, 1anto en sus aspecios parciales come
en sus interrelaciones, se obtendran conclusiones muy mane-
jables y aplicables directamente a valoraciones de bienestar en
las condiciones que ofrece el edificio a analizar.

Sin embargo, puede resultar menos inmediato y generalmente
sorprende a los profanos en el tema, la necesidad de conside-
rar olros aspectos de la arquitectura que habitualmente se
omiten en los anallsis técnicos y quedan sujetos a elaboracio-
nes mas legricas o Intuitivas: nos refenmos a los aspectos psi-
cologicos y esténcos de la forma arquitectonica referidos al
lugar y a la arquitectura que se anahza

Son eslos aspecios absolutamente fundamentales para el ana-
lisis biochimatico porque de ello se deduce la manera especifi-
ca de manejar los volumenes, las simetrias, los elementos
omamentales y decoratves, los colores y lexturas, etc, asl
como las peculiaridades formales que se constituyen como sig-
nificativas en el entorno y en el contexto a que nos refenmos
en cada caso

Por ulumo, no podemos olvidar la necesidad de incorporar al
analisis biochimatico el estudio de los aspectos antropolagicos-
culturales puesto que teda la arquitectura se refiere necasaria-

menie a un espacio cancreto y a un tiempao histonco en los que
se inserta y configura y, sobre todo, a un hambre determinado
poseedor de una cultura especifica.

Padriamos calificar estos aspectos como ioculturales por ana-
logia con el vermino utilizado anteriormente (biofisicos) para el
analisis del lugar,

Metodologia sistematica

Aceptando a prion gue cualquier metodelogia de analisis
requiere no perder de visla nunca la totalidad de lo analizado
frente a los diversos aspectos parcales considerados en el
desarrollo del analisis y, por 1anto, &5 necesaro continuamen-
te poner en relacion todos los factores en juego y retroalimen-
tar el discurso con continuas operaciones de vuella atras,
proponemas una sistemalica para abordar el analisis broclima-
lico que pretende reconocer toda la diversidad de los factores
a considerar y eslablece unos niveles de relacion entre elios
suficilentemente operativos.

En térmimos generales la operacion consiste en

a) Informacion y toma de datos referidos al entorno v al con-
texto.

b) Ordenacion e interrelaciones entre los datos. Contradicaio-
nes, ajusles y valoracion de los mismos

c) Interprelacion y elaboracion de las conclusiones del analisis
parciales y globales.

2\
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A partir de lodo lo expuesio procederiamos del modo siguiente

Informacian y toma de datos referidos al entorno

Factores climaticos

Debemos sefalar aqui que el objetvo consiste en definir el
microchma que estamos esludiande, pues los aspectos climati-
cos generales de un area resultan poco significativos

Radiacion solar Intensidad v duracidn, Ciclo diarno y
estacional

Temperaluras exiremas y medias

Humedad relativa. Extremas y medias.

Ornentaciones

Vientas y brisas Veloadad, duracién y calidad.
Precipitaciones. Lluvias y meve

Luminosidad ambiental Intensidades, Niveles luminicos
medios. Ciclo dario y estacional

Factores de lugar

Se trata de definir con precsion el situs, es decr el entorno
proximo cancreto

Emplazarmento. Geologia-sismo
Topogralia.

Vegelacon

Sonidos y ruidos

Contarminacion

Matenales locales de construcaion

A partir de los datos obtenidos debidamente clasificados
valorados. podemos abordar la:

1° Fase del analisis. Factores biofisicos
Se consideran preferentemente los siguientes
Aspeclos lermicos.
Temperatura humeda y seca.
Diagrama psicrometnco
Diagrama biochmatico
Ventilacion-volumen y veloaidad de renovacion del aire

Aspectos acusuicos

Focos y niveles de produccion de rurdos internas y externcs
Niveles de bhienastar medios

Aspectos luminicos

Niveles luminicos medios
Ciclo dhana v estacional

En esta pnmera fase hemos de establecer las relaciones entre
los factores biofisicos obtenidos v las condiciones medias del
bienestar humano

La interrelacion de los factores térmicos, acusticos y luminicas
arroja unas consideraciones previas que pueden reunirse del
medo siguiente

Compatibles:

Auslarmiento termico
Asslameento acustico

Contrapueslos:

Aislarniento termico
luminacion

Semicompatibles

Alslamiento acustico
llurminacion.

De las interrelaciones establecidas y de la valoracion de los
datos podemos extraer unas primeras conclusiones que nos
definan las condiciones de bienestar del edificio analizado, asi
como ciertas condiciones de uso que conviene estudiar con
detalle, pues un uso adecuado o inadecuado de los elementos
que constituyen el espacio habitable puede modificar grande-
rmente el nivel de bienestar que se obliene

Naturaimente, mfluye en gran manera la parucpacon del
usuano y la sabia costumbre que indica a cada época del afo
en cada hora del dia como debe habiarse la casa y como
deben usarse los elementos de control climaticos, ventanas,
perstanas, elc., para conseguir el bienestar buscado segun las
actividades que se desarrollan

Informacién y loma de datos reteridos al contexto

Establecidas las relaciones, ajusies y contradicciones entre
los factores hicfisicos y las condiciones medias del bienestar
humano pasariamos a analizar otra upo de faciores, es
decir a la:

2" Fase del Analisis. Factores de la Edificacion

Se trala de analizar los elementos construclivos y los modos
de construir para reconocer y evaluar un comportamiento
fisico (aislamiento, capacidad 1érmica, permeabilidad lumi-
nosa, elc) y su comportamiento formal psicologico (sen-
sacion de abngo. apertura y comuricacion, relacign intenor-
exlenor, eic)

Se consideran los siguientes aspeclos



Forma constructiva

Forma global del edificio.

Diseno interor

Compartimentacion

Altura. Dimensiones. Proporciones y escalas,
Caracteristicas de los matenales y técnicas locales.
Alslamiento. Térmica y acustico

Textura y color

Elernentos de la edificacion

Muros,

Cubiertas

Suelos.

Ventanas y puertas.

Galerias, porches, accesorios.

Obhtenidos estos datos y codificados convenientemente esta-
bleceriamos las interrelaciones pesibles y deduciriamos deter-
minadas condiciones de habitabilidad y bienestar

A continuaciin eslableceriamos tambien las relaciones posibles
entre estos factores de la edificacion y los factores biofisicos
obenidos anteriormente.

De 1odo ello pueden deducirse una serne de conclusiones par-
clales en nuestro analisis que nos dan un primer nivel de cong-
camiento de la arquitectura analizada.

Se produce, por olra parte, una primera sintesis al considerar
relacionadamente factores gue se refieren al entorno v facto-
res refendos preferentemente al contexto, con lo que ya apa-
rece la influencia deé aspecios culturales ademas de los
puramente fisicos

Por ultimo, pasarlamos a considerar otro tipo de factores, fun-
damentales para la comprension del espacio arquitecionico v
urbano, que hemos llamado “bioculturales™ y que aportaran,
en definitiva, la explicacion mas profunda de la arquitectura
analizada, con lo que pasarlamos a la:

3° Fase del analisis. Factores antropologicos~<uiturales

Se trata agui de establecer razones profundas de la concepaion
v asimilacion por parte del habitante y de la socedad, de la
arquitectura o del espacio urbano analizado; de la formaliza-
con ultima y de la apropiacion o desarraigo que el espacio
habitable analizado produce en el momento del analisis, pero
refendo naturalmenie a su proceso histonco de produccion,
remodelacian v asimilacion

Debemos pues considerar lo siguente;

Speclos estélicos-cullurales
Conformacian del espacio
Volumenes, masas
Direcciones, ejes, mados

METODOLOGIA DEL ANALISIS BIOCLIMATICO

Simetrias

Elementos ormameniales y decorativos
Elernentos simbohcos-representalivos
Fachadas, umbrales, patios, etc

Aspectas histoncos-antropologicos:

Caracteristicas histoncas
Costumbres y tendencias.
Necesidades y usos
Modos de vida Activdades
Industrial
Urbana.
Rururbana-Rural,
El habnante.
Concepto del bienestar y del abrigo.
Parlicipacion operativa y de control

Obtenidas es1os datos y ponderados canvenientemente pode-
mos establecer la hipotesis referente al modo de vida y al con-
cepto del espacic habwnable que dio lugar a la arquitectura
analizada o que la ha transformado hasta su estado en el
momento del analisis

Establecidas las interrelaciones entre estos factores y los
anteriormante abtenidos, biofisicos y edificatornios, asi como
entre las conclusiones parciales obtenidas en cada fase del
analisis, pasaremos a deducir las conclusiones globales del
analisis arquilectonico propuesio.

Conclusiones del analisis

Estas condusiones, naturalmente, nos daran un conocimiento
y una exphcacion global de la arquneciura analizada. donde se
integran todos los aspectos que la propia arquitectura integra,
pero, a la vez, nos facilitaran conclusiones y explicaciongs par-
ciales, en los diversos aspecios, que vendran determinadas pot
su explicacion y valoracion concrela, en sl misma, pero tam-
bién por su explicacion y valoracién en relacion con todos y
tada uno de los demas aspectos

Creemos asl que el resullado del ANALISIS BIOCLIMATICO 1al
como ha quedado expuesto y sistematizado debe ser el de un
conecimiento profundo e integral de 1a arquitectura o el espa-
cio urbano, asi como de sus aspectos parciales o concretos

Y todo ello nos conduce a la posibilidad de establecer clases de
edificros biochmaticos asi como bipas y hpologias brochmaticas,
lo gue seria el objetivo ultimo del analisis propuesto y el punto
de partida para una propuesia de melodologia de proyecta-
Qon arguitecionica que integraria 2l enfogue biockmatico de fa
arguilecivra

Jaime Lopez de Asiain






El sol, en la arquitectura y el espacio urbano

£t Sol como herencia de la humanidad.
Ef Sal camo fuente de energia.

Los ngurosos estudios reghizados por Vitrubio en su libro VI,
Capitulo I, "El chima como determinante del estilo de la casa”
y la legislacion del emperador Justiniano sobre “El derecho del
sol” se predujeron en una siuacion historica y cultural que se
repite hoy, veinte siglos mas tarde, en una inflexion ciclica que
debe hacernos reflexionar. en la era nuclear y de exploracion
del espacio extenor la humanidad vuelve la vista al sol y a sus
efectos sobre la naturaleza.

Desde el punto de wista de la vivienda del hombre y del medio
ambiente arquitecionico, este nuevo sentimento puede deno-
minarse “sensibilidad ecologica” Se establece un nuevo argu-
mento. “Queremos, dice Jeflrey Cook, capturar el %ol y
ponerlo en ef lugar del fuego del hogar . Se ha producido una
transposicion: el hogar es el lugar mas intimo e interior de la
casa. la casa es el cobijo del fuego que permite la wida y ahora
el sol ha ocupado este papel

La naturaleza, el extenor, esta ahora interiorizandese y se
convierte en nuestra hogar, el mas inimo, interne y hospita-
lario cobijo. Queremos introducir la naturaleza, el cosmaos, en
nuestra casd, pero no simplemente como algo que nos per-
lenece, que controlamos y dominamos, sino coma algo a lo
que pertenecemas y a lo gue deseamos pertenecer inclusc
mas intimamente

Pero la nueva poetica que tiene sus raices en el Ronchamp de
Le Corbusier 0 en Upper Lawn de los Smithson, no posee nece-
sarnamente una "inleligenca biochmatica®, es decir, un ¢cono-
amiento cienifico y 1ecnolégico del tema,

Ponencia plenana presentada en ¢ €ongreso Mundial del 1S E $., Intermational Solar Energy Socely, bajo of tema “Harmony whit Nature

Sensibilidad ecologica e imeligencia biochimatca no solo
pueden sino que deben interactuarse de la misma manera
que arte y técnica han interaciuado siempre en la arquitac-
tura. De este modo, la arquitectura puede servir, una vez
mas, como un mediador gjemplar entre el contral y el domi-
nio de los fenamenos naturales y la apertura a Incluir el sol
-al medio ambiente natural- como simbolo v realidad de la
vida humana.

La dentidad cultural perdida con el Movimiento Moderno
no se recupera solamente a través de lo varnaculo o del
regionalismo critico, cuyos argumentos son frecuentemente
banales, sino integrando la arquitectura en el contexto, n el
medio natural y cultural, Este es el verdadero enfoque bio-
chimatico

A modo de introduccion al tema gue noEs interesa, vamaos a
reflextonar sobre lo que Vitrubto pretendia fransmitirnos

El ctima como determinante del estilo de la casa

*Si nuestras casas particulares han de ser correcias, debemos,
desde ef comienzo, fomar nola y considerar las circunstancias
de paises y chmas en los que se construyen. Un estilo de casa
parece apropiado st ha de ser construida en Egipto, otro en
Espana, otro diferente en el Ponto, otro también diferente en
Roma y asl sucesivamente en terrenos y paises de olras carac-
teristicas. Esta es debido a que una parie de 13 [emra se
encuentra directamente bajo la trayectoria del sol orra se
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encuentra mas algjada, mientras que otra se encuentra a mitad
de camino de las dos. De aqui que, como la posicion del cielo
en relacion a un sitio determinado de la tierra resulta natural-
mente de diferentes caracleristicas, debido a la inclinacion del
circulo def Zodiaco y la trayectoria o curso del Sol, es evidente
que los disenas de las casas deben tambien ajustarse a fa naiu-
raleza del pais y a las diferencias def clima.

En el norte, las casas deben ser totalmente techadas y prote-
gidas todo lo mas posible, no al aire libre, aungue tengan una
onentacion favorable, Pero donde la fuerza del sol es grande,
en los paises mendionales gue padecen mucho calor, las casas
deben construirse mas descubrertas y onentadas al sur o
sudeste. Porque por medio del arte podemos corregrr o que
fa naturaleza, si se la dejara sola, vendria a estropear. Y asl, en
ofras situaciones y circunstancias tambien debemos hacer las
modificaciones que correspondan a la posicion del cielo y a los
efectos def cima.”

La orientacién de las habitaciones

“Expficaré ahora como los propositos especiales de las diferen-
tes habitaciones requieren diferentes orientaciones, adecuadas
al uso a que se destinan segun las partes del cielo. Los come-
dores de invierno y los cuartos de bano deben tener ornenta-
cion sudoeste porque necesitan la luz del atardecer y porque el
sol poniente, alumbrandolos con todo su esplendor, pero con
calor menos fuerte, da una lemperalura agradable a estos
cuartos al comenzar la noche. Los dormitorios y las bibliotecas
deberian onientarse al este, porque los fines a que se destinan
requieren la luz de la manana y también para que los libros de
fas bibliotecas no se estropeen. En las bibliotecas con orienta-
cion hacia el mediodia, los libros son devastados por la hume-
dac, la carcoma y los gusanos, porque los wentos que soplan
del sur hacen proliferar los gusanos y destruyen los Iibros,
difundiendo sobre elfos su humedo aliento.

Las comedores de primavera y otofio deben orientarse al este
porque cuando las ventanas se abren a ese cuadrante, el sol,
conforme sigue su Irayecloria desde encama de elfas hacia el
oeste, les da fa temperatura adecuada a las horas en que se
usan. Los comedores de verano deben dar al norte, porque
ese cuadrante no esta, como los demas, ardiendo de calor
durante el solsticio. ya gue no esla expuesto a la trayectorta
del sol, y de aqui que siempre se mantenga fresco y haga que
el empleo de esas habitaciones sea en verano saludable y
comodo. Lo mismo ocurre con las galerias con cuadros, las
habutaciones de talleres de tejer y bordar y los estudios de
pmtura, porque la luz sin vanaciones germite que los colores
permanezcan inalterables

Tambien, una frase ncsiva del codigo de Justimano (Roma,
siglo V1) dice

"S5t algun obyero se coloca de modo que quita ef sol en su
camino (hellocaminus). ., se considera una violacion del dere-
cho del sol”

Vamos a 1ratar de relacionar este pensamiento con el del filo-
sofo aleman contemporaneo, Hans-Georg Gadamer, en su
libro "VERDAD Y METODO"

"Una estructura arquitectonica se refiere mds alla de si misma
en una doble direccion. Esta determinada tanto por el objeti-
vo al que ha de servir como por el lugar que ha de ocupar en
un contexto espacial definido. Todo arquitecto debe tener en
cuenta ambos factores. Su proyeclo debe ser disefado para
servir @ una conducta vital definida y para someterse a can-
diciones previas naturales y arquitectonicas.

Esta es la razon por la que decimos que un diseno acerfa-
do representa una ‘solucion feliz’, significando que cumple
con su objetivo y que su caonstruccion conlribuye con algo
nuevo al contexto espacial urbano o al paisaje. Este diseno
arquitectonico represenia, debido a su doble determinan-
te, un verdadero incremento de ser, es decir, es una obra
de arte”,

Por otro lado. parece evidente que en la era nuclear y de la
exploracion espacial, la humanidad vuelva a mirar al sol y a
sus efectos direclos sobre la naturaleza. Hay una cada vez
mas profunda conciencia humana de la necesidad de pre-
servar el medio natural y de detener la destruccion a que
esta sometido el planeta Tierra y, por consiguiente, 1a cen-
cia se aplica intensamente a obtener un maximo aprove-
chamiento de la energia solar, intentando restablecer el
equilibrio ecolégico perdido sin renunciar a todas las como-
didades y servicios de una civilizacion que depende del con-
sumo de energia

También resulta ewdente que se producird un nuevo equilibrio
Paso a paso, la naturaleza ha sido domesticada por el hombre
que promueve aquellos aspeclos mas favorables para la vida
humana y reduce aquellos que puedan resultar dafinos o inu-
tles. El sol, la luz, el agua, la vegetacion e incluso los animales
se acomadan a ciclos controlados, que medifican su conducta
primitiva, y se constituyen en fuerzas y elementos que sirvan a
la vida humana.

Lo que la vida humana llegue a ser en el futuro es el gran pro-
blema que el hombre debe afrontar y sera considerado en otro
momento de nuestra reflexion

Pero volvamos a la arquileciura: inteligenca biochmatica y sen-
sibilidad ecologica aparecen como dos vias concurrentes que
pueden conducirmos a un nuevo lpo de arquilectura y a un
nuevo tipo de ciudad. La primera como un cuerpo de conoci-
miento cientihico, -un instrumento practico cada vez mas ade-
cuado y eficiente—, y la segunda como una poélica, -una real
conciencia del habitar humano en la terra~

Un ejemplo de inteligenaa biocdimatica puede ser el producir
una simbiosis entre la arquitectura y el medio amhbiente, es
dearr, la arquitectura gue se alimenta, se sinse y se enriquece
del medio que |a rodea v, al mismo tempo, alimenta, sirve y
ennquece a ese medio,



La sensibilidad ecoldgica es el signo de nuestros tiempos: una
caracteristica o caracler sustancial de la cwilizacion venidera.
En ciertos aspectos, delimita lo porvenir e incluye contradiccio-
pes y resonancias que hoy en dia se perciben con dificultad,
confirmando un perfil -la relacion con el entorno-, que dificil-
mente se encontraba en el vigjo concepto de naturaleza, cuan-
do la naturaleza era el puro objeto de la mimesis artistica,
Puede llegar a funcionar literalmente como un nuevo y distin-
1o suelo sobire el que caminar y establecerse,

Se establece un nuevo arqumento: “Querernos, dice Jefirey
Cook, capturar el sol y ponerlo en el lugar del fuego del
hogar™ . 5e ha producdo un cambio en lo que ancestralmen-
1e el fuego significaba para la vida cvilhzada, para los huma-
nos y para la casa concebida comeo cobyo y custodic de ese
fuego. El lugar del fuego, el hogar, es el mas intimo y pro-
{fundo de la casa, de la vivienda, de la residencia. La casa
como cobijo del fuego que permite la vida, y ahora, el sol
asume este papel.

Ha habido muy importantes momentos en la histona reciente
de la arguitectura, come por gjemplo “Ronchamp® de Le Cor-
busier o “Upper Lawn~ de los Smithson, que significan el
anuncio de la nueva poelica, que llenan de significado el dis-
curso functonalista, ~culturalmente atono—, de inteligencia
ochmatica, restableciendo su caracter como un medio y no
como un fin en si mismo

&l mamento en el cual Le Corbusier, en Ronchamp, deja el
espacio vacio anle el altar, de 1al modo gue mientras el sol
pengfra, la luz se convierte en Dios.

Upper Lawn, un pabellon inerte. sin especal significacion,
que registra ef discurso de fa naturaleza a Jo largo de las dife-
rentes estaciones Como un Organismo vivo, COmo un paisaje
que cambia continuamente, ¢comao un espacio que seé forma y
se disuelve de continuo..

El objetivo de medir la travectonia del sol para calcular las
necesidades de calor o de luz en una habitacion es trascend-
do por la poesia de la luz que se refleja en los muros 0 que
tonfigura espacios y texturas, El discurso inocuo se llena de
significaddo, el instrumento se restituye a su caracter de instru-
mento. Esto es posible gracias al control del medio ambiente
Lo que equivale a decir que el desarrolle tecnologico que per-
mite un centrol nguroso del media y el conoamiento aentifi-
o que facilita calcular con pracision el comporiamiento de la
naturaleza, permiten también que el hombre se abandone a
su medio natural,

S embargo, es muy importante senalar ahora la "alteri-
dad™ de ambos discursos para que aparezcan como hori
zontes irreductibles, el conocimiento cientifico del 1ema o el
lratamiente tecnolbgico del mismo pueden producir desa-
rrollos que no tengan nada que ver con la sensibilidad eco-
logica, de la misma manera que las consecuencias de esta
sensibilidad ecoloqgica, -la nueva comprension de la natura-
leza~-, no necesariamente provienen de la perspectiva,

EL SOL, EN LA ARQUITECTURA ¥ EL ESPACIO URBANO

-siempra reductiva-, de la inteligenca bioclimatca Esto
explica tomo arguiteclos sensibles a estos ideales, como
Mario Bolta, Juan Navarro Baldeweg o Tadao Ando, pueden
comeler seros errores en aspectos relativos al soleamienta,
confort luminice o térmico o a la habitabilidad del espacio y
que, por olra parte, la busqueda a loda costa del aprove-
chamiento de la energia solar o de las conditiones chmaticas
lleve a muchos arguitectos, principalmente aquéllos que pre-
tendian hacer "arguitectura solar” en los anos 70, a produ-
cir extranos artefaclos lecnaologicas que tienan poco que ver
con el siempre profundo sentido de demanda de espacio
habitable de la arguitectura

Pero, como consecuenca de su interrelacion, estas dos redes
de critenos o ideales, —sensibilidad ecclégica e Inteligencia bio-
cimatica~ deben interactuarse de la misma manera que arle y
écnica se han interactuado siempre en la arguitectura. En con-
secuencia, la arquitecturé puede, una vez mas, servir como
mediador ejemplar entre el control y el dominio de los feno-
menos naturales y la apertura a incluir el medio ambtente natu-
ral, el sol, como simbolo y realidad de la vida humana.

La identidad cultural perdida con el Movimiento Moderno no
se recupera solamente a traves de lo vernaculo o del regiona-
lismo critico, cuyos argumentos son frecuentemente banales,
sino integrando 1a arquitectura en su contexto, en &l medio
nalural y cultural

Es cierto que el Movimiento Moderno, inhibiendo los medios
de expresion de diferentes culturas, intento retrotraer la arqui-
tectura otra vez al punto cero de la creatividad, pero es indus-
dable tamiién que al intentar devolver a las culturas el
derecho y 13 obligacion de definir su propla arquitectura de
acuerdo con sus peculiandades, 1os resultados no fueron muy
brillantes. La dentidad cultural perdidz en el Movimienio
Madermno se busca en la historia. en la trayectona del pasado,
v de ahl la importancia trascendental que el regionalismo cri-
uco y la vernaculandad tuvieron en ciertos momentos, aungue
sus propuestas han sido @ menudo banales cayendo en el for-
malismo historicisia

Sin embargo, algunas miradas locales © ragionalisias siqrifi-
can hoy nueves enfoques. Queda lejos la nocion de nuestra
{formacion clasica de que la arquitectura puede delimitarse
como un fendmeno unico, uniforme y con leyes iInmutables y
como consecuencia ha nacido la consideracion de gue cual-
quier periodo gue contemplemos o cualguier arguiteciura que
consideremos &s tan solo un instante de la realidad y de [a
arquitectura.

La fecundidad no proviene solamente de la conceniracion en
las partes sino de las posibilidades disponibles hoy, —muy vivas
y muy reales-, de apropiarnos no solo de la cultura y de las
tradiciones mdas proximas a nosotros, sino tambien de olras
distantes herencias, e incorporarlas a nosotros mismos, La
actitud bioclimalica, en este sentido, ha funconada con un
taclo exquisito No hay paradigmas, recetas o modelos a
seguir. Existe una incitacion constante a tener en cuenta el
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medio natural v el cultura, para comprender su diversidad y su
significado, para aceptar su variedad e incluso sus contradic-
ciones y, también, existe la conviccion de que el horizonte
hmitado por la propia region necesita abrirse mas y mas a la
incorporacion de otras culturas, otras tradiciones y otras for-
mas arguitectonicas

Inteligencia bioclimatica y sensibilidad ecolégica, de tal
modo que la arquitectura se inserté en microsistemas natura-
les y culturales sin destruirlos; esfuerzos para comprender un
lugar y sus condiciones climaticas y fisicas pero incorporando al
mismo yempo sus aspectos histéricos, culturales y esteticos
para desarrallar en él la accion arquitectonica. Esta es la autén-
lica actitud bioclimatica.

Rafael Gonzalez Sandino
Jaime Lopez de Asiain



La radiacion solar como fuente de enfriamiento

pasivo. Nuevas tendencias en la simulacién

arquitectonica

La crisis energética de 1973 marcd el fin de una era de com-
bustibles {6siles baratos. Esta realidad, junto con el reconoci-
miento de que las reservas de dichos combustibles eran
finnas, provaca la reconsideracion de las estrategias mundia-
les sobre sistemas energéticos. En esta linea se han realizado
estuerzos en muchas areas y, dentro de ellas, la arquitectura
no ha sido una excepcidn. Desde esa misma década de los 70,
la normativa de construccion en numeroses paises ha incre-
mentado progresivamente las exigencias de aislamiento glo-
bal que se consideraban apropiadas para los cerramientos en
el ambito residencial y no residencial

La tandencia actual, que con lada probabilidad continuara, es
na solo la de mejorar la envolvente del edificio sino que tam-
bién esta orientada a la reduccion del consumo de energia, ya
sea en refrigeracion, iluminacion, calefaccion o en otros
aspectos. Esto ha provocado, a su vez, una nueva demanda de
reduccion adicional del consumo energético. Uno de los fac-
tores que mas influyen en esa nuava reduccion es, sin duda,
el de las ganancias solares, factor que ha provocado una
mayor atencon al “disefo solar pasivo™ y, de manera mas
sutil aungue no menos importanie, a la refrigeracion pasiva.

Los sslemas de refrigeracion pasiva dependen en su mayor
parle de las aperturas existentes en la envolvente del edificio,
de su dimension y su orientacidn, Estos parametros no pueden
establecerse, sin embargo. sin conecer las ganancias solares
que dichas aperturas recibirdn y los niveles minimos (para ilu-
minacion, refrigeracion o calefacadn) y maximos (para refrige-
racion) que seran necesarios. Fsta situacion es la que algunos
autores han delinida como la compleyidad y contradiccion de
la arquitectura mediterranea ty, por extension, de la arquitec-
tura propa de los chmas célidos). En otras palabras. no resulta
logico disefiar aperturas para la refrigeracion cuando en olros

momentos sirven iqualmente para admibr una excesiva ganan-
cia solar, lo cual anularia & efecto antenor. El métada de tra-
bajo deberia ser justamente el opuesto. pumero controlar 135
ganancias solares y luego introducir la refrigeracian.

La conclusion reveladora s gue la necesidad de controlar la
energia es a menudo mas importante gue la propia necesidad
de producirla. Este fenomeno, en apariencia tan simple y con
tanta frecuencia repetido coma fundamento ecologico en
numerasos procesos de eficiencia enargética, ha llevado, en
nuestra opinidn, a situar la refngeracion pasiva en un “iMmpas-
se” durante los ultimos diez afios. Sin el beneficio de los méto-
dos de simulacion, resullaba muy dificll centrolar la
refnigeracion pasiva. Solo poselamos conocimientos sobre su
capacidad, lo cual no &s muy relevante desde el punto de vista
arquitecionica

En las zonas septentrionales, la ausencia de radiacion, espe-
cialmente durante el invierno, junio con la disponibilidad de
cristal, ha hecho necesano el disefo de apenuras relatva-
mente grandes, asegurando la penetracion luminosa por
medio de techos allos y confiquraciones de planta diafanas

En los paises del sur, la necesidad dominante, como ya hamaos
expuesto, es la de controlar el sebrecalentamiento y 3 la vez
obtener una iluminacién adecuada; esto lleva a unaos disenos
de ventanas y planias muy diferentes. Se destaca, enlre 2sios
disenos, el que consiste en una distribucion alrededor de palio
central, ya que s una de las soluciones mas satisfactorias para
los usuarios: la luz natural es reflejada hacia el internior por
medio de superficies colocadas adecuadamente, sin que se
permita su penetracion directa Desde este punto de wista, el
palio puede considerarsé como un gran companente o ele-
mento de proteccidn exterior de la ventana
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La vegetacion que sglia cubrir el patio se empleaba con fre-
cuencia para reqular el deslumbramiento veraniego que de
atro modo pudiera resultar excesivo. Ademas, se lograba con-
trolar el sobrecalentamiento medtante la cceacion de sombras
y la evaporacion de agua. En el inverno, tras la caida de las
hojas, se conseguia una mayor iluminacion y ganancia solar
De esta manera, se pradycia una integracion de la refngera-
¢ion con la radiacion solar y la iluminacién

En las zonas calidas se pradujeron otras innovaciones en el
disenio gue integraban las necesidades relativas a la refrigera-
cion con las de la rachacion solar. Estas innovaciones encon-
traban su expresion en contraventanas, persianas venecianas,
celosias y demas elementos.

Resulta de todo punto ndiculo, como ya senalaba S. Szokolay
(PLEA '84), disenar aperturas pensando solo en cielos nubla-
dos o contemplando la iluminagadn o climatizacion electricas
permanentes, cuando en el sur tenemos a nuestra disposicion
una enorme fuente de energia gratuila y renovable. Las nue-
vas tendencias haca la refngeracién pasiva y, por extension,
su aplicacion en la arquitectura, deberian impulsarnos hacia el
uso de la iluminacion natural y, a su vez, formas de ewitar el
sobrecalentamiento y el deslumbramiento.

Firmes en esta intencion, no debemos caer en la habitual tram-
pa de proponer soluaones que excluyan el uso de widrio sim-
ple transparente, ya que éste permite la maxima penetracion
de radiacion solar y proporciona la necesana conexion visual
con el exterior, un contacto muy deseable en la creacidon de
una coherencia lanto arguilectonica como ecalogica y fisiola-
gica. Los problemas de naturaleza acustica pueden resolverse
medianie el estudio e incremento de los espesores del widno

A este nivel de investigacion, por tanto, afirmamas que si que-
remos buscar mejores condicones medicambientales de una
manera efectiva, tenemos que fomentar un tratamientc mas
inteligente de las aperturas acristaladas, concibiéndolas como
verdaderos elementos de conexion medioambiental que no se
encuentran aislados de olras caracleristicas arguitectonicas o
constructivas. Una gran parte de esla tarea puede llevarse a
caboe por medio de unas recomendaciones y estandares de dise-
Ao que reconozcan los distintos potenciales y posibilidades de
cada zona chmauca, con espeaal referencia a los climas calidos

Lo anteriormenie expusslo es especialmente aplicable en
eslas regianes y pensamos que existe una desesperada nece-
sidad de reconocer esta diferencia chimauca, exlremo que
hasta la fecha no ha alcanzado la Comiston de las Comunida-
des Eurapeas. Hemos manifestado en demasiadas ocasiones
que las soluciones que son correclas en el narte, en 1ermMiNos
medioambientales, no son siempre aplicables en el sur A
pesar de ello. los manuales europeas producidos con fondos
camuniarios son de poca o dudosa aplicacian en la mitad sur
del continente. La consecuencia predecible de ello, intencio-
nada o no, es que eslas Zonas se enconlraran sempre ante
grandes obstdculos para el desarrollo sostenible si no se pro-
duce un cambio en la mentalidad actual

Aun no se ha comprendido el uso "frio” de la radiacion solar,
por lo que no existen ni los medios ni los recursos para su
desarrollo a pesar de que resulte vital para el segmento de
humanidad que, como acierta en senalar B. Givoni, habita en
las zonas mas necesitadas del planata.

Es justo reconocer, sin embargo, que cuando se carece de
meétodos adecuados de simulacion, los procesos de cuantifi-
cacion y analisis son mas complejos en los climas calidos (debi-
do al problema de maximos y mirimos), que én los climas
frios, donde solamente preocupan Jos niveles minimaos

Concentrandonos en lo antedicho, este articulo nos brinda la
posibilidad de superar dicha dificultad, Describiremos una
herramienta arguitectonica que por primera vez no es salo
ideologica, pera puede emplearse en climas calidos y funcio-
na subrayando la identidad regional par medio de las caracte-
risticas locales v el medio ambiente particular

Se proponen asi espacios cuya cualidad arquitectonica se
beneficiz del medio extenar sin necesidad de perjudicarlo.
Para ello, introduciremaos el método propuesto.

El nuevo Método de Faciores de Configuracion

En el campo de la fisica tradicional han existido métodos para
obtener la transferencia de energia entre superficies y puntos
exteriores a las mismas. El autor de uno de los primeros inten-
tos fue el fisico aleman Helmholiz, quien posiuld (sin gque haya
podido demostrarse a nivel experimental) gue ferniendo en
cuenta todas las posibles pérdidas, la transferencia de ener-
gia entre el punto A y el punto B era la misma que entre B y
A Para extender este principio a elermentos superficiales sim-
ples, fue necesario aplicar el teorema de reciprocidad de Lam-
bert, segun el cual y para superticies perfectamente difusoras,
la transferencia entre la superficie A y B es la misma gue entre
B y A cuando ambas tienen la rmisrma intensidad y area. Se
infigre que si las superficies son desiguales, deberan estable-
cerse unos factores de correccion gue {engan en cuenta la
relacion existente entre las diferentes dimensiones angulares
de las superhces. Estos factores se denominan factores de
forma o. con mas exactitud, factores de canfiguracion.

La propiedad antes expuesta puede enunciarse como
Ag-Fy=A Fa

y. para generalizar:
A - Fy =A-F,

donde A, representa el area de las superfices difusoras y Fy
representa los cilados factores de configuracion

Otra caracteristica de todos estos metodos es la generalizacion
de la expresion diferenaal de la vansferencia energética que se
extendia a la superficie emiscra A, teniendo en cuenta los fac-



tores angulares gque intervienen (seno y cosenol, y la posicion
relativa del punto o superficie receptora B. A partir de aqui,
podemos entender intuitivarmente, aun anles de haberlo
demastrado analltica, grafica y expenmentalmente, que el
rasyltado de esta operacion es necesanamente proporcional a
una superficie aungue con Un tamano Y Una orentagon que
difiere del onginal. Es mas, s trazamos Un cono que tiene
como base la superficie emisora A y como vértice el punto
receptor B, podremos demostrar que la transferengia entre Ay
B es proporcional a la proyeccion sobre el plano que contiene
a B de la superficie de interseccion entre dicho cono y una esfe-
ra de radio unidad, Este poncipio ha sida expuesto parcial-
mente en algunas ocasiones como la ley de proyeccion del
angulo solido

Los factores de configuracion se ideritifican con estas proyec-
cones, por tanto, con dos consecuencias fundamentales para
la arquitectura

1. A igualdad de intensidad energética, el intercambio de flu-
s depende solamente de los factores geometncos (posi-
ciones relativas y tamarno de superficies) Estos faciores
geomeétncos se tdenominan faclores de configuracion.

2. Por aplicacion de los procedirmientos habituales en la geo-
melria descripliva (interseccion de cuadncas), puede deter-
minarse en cualquier caso el valor de dichos factores de
configuracion

La primera consecuencia nos dice que la transferencia de
energla (lermica, acustica o luminosa) depende exclusivamen-
te de la geometria de los intercambiadores o, en el caso de los
edificios, de la forma arquitectonica de los mtercambiadores.
La sequnda consecuencia es, que la Transferencia siempre
puede determinarse por medio de unos procedimientos sim-
ples, conocidos por el arquiteclo, y por consiguente de apli-
cation inmediata en el diseno

LA RADIACION SOLAR COMO FUENTE DE ENFRIAMIENTO PASIVO

Como resullado de la discusion, antenior, nNos enconiramaos
ante un nuevo concepto de forma arquitectonica que se ajus-
1a 4 lo siguente: “el conjunio de mados o valores de relacion
geometrica entre una superficie cualguiera y los puntos exte-
riores a esa superficie”.

Y lenemos lambwén la subsiguiente defimaon de espacio
arquitectonico come: el conjunto de posiciones que adoplan
los puntos extenares a la forma arquitectonca™

La subsiguiente defimicion del espacio arquitectanico es. “el
conjunta de posicianes que adoplan los puntos exleriores con
relacion a la forma arguitectonica”

Vemos asi con mayor claridad que a cada uno de esios pun-
105 pertenecientzs al espacio arquilectonico corresponde un
cumulo de intercambios escalares, veclonales o tensonales
que, s fueran eliminados, transformarian el espacio en un
“vacio”, y, de Ia misma manera en que los cabalisias explica-
ban el origen del mundo sobreponiende al conceplo de
“espacio {himitado” el de “luz ihmitada”, hacienda ast que el
anterior vacio existiera, 0, en terminos metafaricos, fuera visi-
bie. asi nosotros disenamos para poder modificar a nuestro
arbitrio las magnitudes de los puntos del espacic en un inten-
1o fructifero de mejorar nuesiro entomao sin dafarlo

De ghora an adelante, 1z arquitectura se fusiona con la teoria
de campos y se concibe como una generadora de funcones
de transferencia; este procedimiento, al ser valido para cual-
quier sistema, constituye un prinQpio de Invananca segun el
cual, aungue las primitivas puedan ser aleatonas, las transfor-
madas se hallaran siempre dentro de un rangs determinado
O bien, en un sentido mas hieral, las arquieciuras opuesias
enderan a la creacion de un ambiente univoco

Jatme Lopez de Asiain
Jose Maria Cabeza Lainez
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Diseno de arquitectura bioclimatica:

El nuevo método de simulacion ambiental

El diseno de edificios biochimaticos ha estado mediatizado,
hasia ahora, por la preblematica que suponia el concebir pro-
yeclos con ayuda de modelos ambientales poco realistas que
luego tenian en la realidad un comportamiento muy deficen-
te, v, per el contrario, los proyectos de buen comportamiento
real (como ocurre con la arquilectura vernacula y en algunos
ejemplos historicos), no superaban los andlisis cientificos, con
lo que la causa de su bondad no podia aislarse y mucho menos
extrapolarse

En algunos exiremos, esa incorreccion de los modelos ha
puesta de manifiesto una cierta incapacidad cientifica para
ayudar en la produccién de arquitectura ambieniaimente
correcla.

La propia refngeracion pasiva, lan necesana en nuesira zona
andaluza, se encontraba en un cierto “pardn”, al no pader
simular correctamente el comportamiento del sistema edifi-
catorio en su conjunto, puesto que los metodos de calculo
de venilacion, (luminacion, refrigeracion... se realizaban
separadamente de modo que, por ejemplo, un hueco ade-
cuado para la correcta ifuminacion provocaba un excesivo
calentamiento y su reduccion podia acarrear problemas de
venlilacion

Ademas existe la cuestidn, siempre ohviada pero siempre pre-
sente, de la forma arquitecionica, factor éste que habia impe-
dido, hasta ahora, la aplicacion de los modelos de simulacion
existentas, al no poder emplear la mayor parte de [3s reduc-
tones y simplificaciones que se utilizaban en otros campos en
los que la forma no era relevante.

Sin embargo, hoy va se puede contar con un métado de simu-
lacion real y aperativo, fruto de la investigacion del autor, en el
seno del Serminano de Arquiteciura y Medio Ambiente.

FI—_TP—

ENFRIAMGENTD EVAPORATIVO VENTILACION

Para conocer sus fundamentos, identifiquemos pnimeramente
la prablematica y analicemos los principales sistemas pasivas
de control ambental conocidos.

El problema dominante en el clima de la zona que Nos ocupa,
Andalucia, es el exceso de calor gue se produce en las edifica-
ciones 2n el periodo comprendido entre maye y septembra con
temperaturas supenores a los 40° en gran parte de |as zonas.

Sin embargo, en los meses qua van de noviembre a febrero,
aunque estadisticamente no se alcancen temperaturas muy
inferiores a 07 serd preciso algun Uipo de calentamienio para
mantener las candiciones de confort iddneas. Expenmentos
realizados por el SAB demuestran que es posible consegurr
este calentamiento por medios completamente naturales.

Analizaremos entongces los sistemas de equilibrio natural que
permiten el control del excesvo calor; estos son los llamados
de acaion directa, que en nuestra clima son fundamentalmen-
e del lipo evaporativo, radiante y subterraneo
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EFECID DE LA MASA TERRUCA

El sisterna evaporativo es el mas simple y el de mayor efectivi-
dad, consiste en ncorporar agua micronizada al paso del aire
y postenormente reconducir ese aire a las zonas de trabajo. En
este procesa se elimman del aire 2.400 K] por litro de agua eva-
porada. Dicha reconduccién, st es eminentemente vertical des-
cendente, se realiza de forma natural debido al aumento de la
densidad del aire frio. El inconveniente es gue el exceso de
agua debe recircularse y por lo tanto debe haber dispositivos
para tal fin. Por otra parte, puede darse un aumento de la
humedad que sera necesario controlar. Este sistema ha sido
experimentado por el SAB en Expo'32 con excelentes resulta-
dos Tales sistemas pueden incorporarse a las chimeneas de
ventilacién por diferencia de lemperalura, sin embargo este
efecto debe conseguirse fundamentalmente en los jardines y
patios, v en todo caso la relacion con la edificacon dependera
de las conexiones con el exterior, fundamentalmerite huecos
verticales y horizontales.

El sistema radiante emplea el principio de cesion nocturna
de calor a la boveda celeste por parte de las superficies
calentadas durante el dia, de modo que por la noche emi-
ten radiacion calorifica de onda larga con el censiguiente
enirianmiento

El enfriamiento subterraneo indirecio consiste en aircular algan
fluido (agua, aire) par el intenor del terrena aprovechando asi
su temperatura constante debido a la inercia térmica. Este flui-
do debe introducirse posteriormente en los recintos mediante
conductos. El sisterna puede saturarse al cabo de un cerlo
iempe de funcionamiento y es necesana una regeneracién del
terreno mediante riego, por le que es mas recomendable para
axlenores.

El caso mas extremo de 2ste misma sistema es cuando el
propio edificio se inserta en el lerreno a fin de beneficiarse
de su lemperalura estable, entonces dependemaos, también
de aberturas acristaladas para garantizar 1a adecuada rela-
cion con el exlerior en 1erminos energeéticos, visyales y psi-
cologicos.

Las conclusiones de la revision son obvias, estos tres siste-
mas, para su aprovechamiente, necesitan de un numero

muy preciso de canales de contacto con el extenior, luego es
fundamenial el dimensionado de los huecos.

Veamos, a continuaaion, qué ocurre con los sistemas de pro-
teccion o sistemas de "evitacion de calor”.

Proteccion solar

Se trata de la primera estrategia que conduce a disminuir 1a
temperatura de los espacios interiores y anexos al edificio pro-
yectado.

En un primer nivel nos encontramos con la necesidad de pro-
teger contra el excesivo soleamiento. Surge aqui un problema
clasico, dado que los momentos de maxima lemperatura
ambienie en el clima calido no son simétncos respecto del eje
de simeiria sclar, y por 1anto las protecciones geomeétnicas fijas
no son perfectas puesto que si protegen durante el periodo
sabrecalentado también lo hacen en el final del invierno y prin-
cipio de la pnmavera cuando no es deseable

Esta dificultad solo puede superarse mediante el empleo de
protecciones moviles o carmbiantes, v de entre ellas la mas
efectiva suele ser la protecadn vegetal con plantas de hoja
caduca.

Cuando no es posible utilizar la vegetacion porque no se puede
realizar un control y segquirmiento adecuado de la misma, ten-
drismos que oplar por una proteccion fija que, aunque na per-
fecta, es sin duda la mas fiable Para realizarla, es preciso
conacer con exactitud en que momenltos del tempao sera ver-
daderamente necesaria

El método mas aceptado para determinarlo es el de las line-
as te temperatura o isofletas, consistente en integrar las tem-
peraturas medias diarias mensuales en una matriz anual y
establecer regiones en las que se da como media una cieria
temperatura.

Conocidas estas reqiones para cada caso, sera preciso detef-
minar cudles de entre las mismas son perjudiciales para e
desarrollo de actmvidades humanas, Es endente que a part
de los 30° de temperatura seca en sombra debe ewstir pro
teccion solar

Una vez decidida la temperatura a partir de la cual se preten-
de evitar el soleamiento directo, es preciso representar la
region dentro de la cual se alcanzan dichas temperaturas en un
diagrama solar para estudiar la geometria de la proteccdn.
Sobre la carta estereografica se realizan dos tentativas hasta
determinar la proleccion mas adecuada. Como ejemplo mos-
tramos la carla estereagréfica de Sevilla: encontramos que en
la fachada sur una proteccion de 60° puede ser suficiente. Por
el contrano, en la cara oeste es mas desfavorable y hasta un
angulo de 30° deja parte de la mancha sin cubrr, aunque s
aceptable. En la fachada norte se necesitan 65° y en la este
bastaria con una proteccion de 65°,
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Debe hacerse notar que no es faal conseguir una proteccion
mayor, protegar, por ejemplo, hasta el fin de septiembre
supone estar limitando la entrada del sol en un periodo frio
como puede ser marzo. Por otra pane, en £3sos coma la
fachada oeste, angulos menores sole padrian conseguirse con
una densidad de lamas que, ademas de antiestética, impedi-
ria casi totalmente la vision del cielo y, lagicamente, la ilumi-
nacion natural

Materiales de proteccion

La gjecucion de la proteccion es imponiante por dos razones
basicas. pnmero, porque termicamente va a eslar sometida a un
fuerte soleamienio y por tantg a un gran calentamento que s
no s debidamente reirradiado puede redundar negativamente
sobre el edificio. En sequnde lugar, con la presencia de las pro-
tecciones se reduce el campo de illuminacion directa del edificio
y por ello debe procurarse una correcta reflexién para mantener
unas adecuadas condiciones de iluminacion, Es preciso destacar
que, de nuavo, es dorminante el dirnensionado de huecos

—_—— GOTEAMA DE W'C
———  UNEA DF 407 SUR.CESTE

Aislamiento térmico
La segunda fase de disminucion de temperaturas es la disposi- CARTA SOLAR Z5TEREOGAAFICA CILDAD DF SEVILLA LATITUD 37 3A' « 337 23 10" NOATE
cion del adecuado aislamiento, que puede ser del tipo reflex-

VO, resistivo o capacilive.

El aislamiento reflexivo es aquel que actua impidiendn la pene-
tracion del calor por reflexion de la onda térmica.

El aislamiento resistivo es &l empleado cominmente y consiste
en incrementar el parametro de resistenca térmica de los
cerramientos, para lo cual se ulilizan elementos que encerran
gran cantidad de aire en su intenor, en celdillas lo mas estan-
cas posible

Este tpo de aslamiento es el mas regulado par nuestra normati-
va de condiciones térmicas CT-79, que habra de cumplirse tanto
para los valores globales (KG) como en los limites establecidos
pard los coeficientes de transmision térmica de los cerramientos.

El aislamiento capacitivo es el que incrementa la masa térmi-
ca de los espacios v en general es coincidenta con la masa
fisica, aunque existen materiales que no verifican esta rela-
<on. La masa termica es jundamental para moderar osala-
ciones de la onda térmica aproximandola lo mas posible a la
temperatura media. Por lo lanlg, no puede pensarse en una
reduccion efectva de las temperaturas sin la presencia de
este elemento

— .  BOTIAMADE R'C
———  LINEA DE 0" SUR-OESTE

En general puede conseguirse, a través de un correcto diseno,
una masa térmica adecuada, pero debera cuidarse su disposi-
aon y su relacion con ofros Lipos de aislamiento segun las CARTA BOLAR ESTEREQGRADQA. CIUDAD BE SEVILLA. LATITUD 37 38 « 37" 23 19" KORTE
caracteristicas del clima. Los cerramientos, en lo referente a la
dispesicion, son los mas preccupantes, parque una colocacion
demasiado interior dal aislamiento resistivo puede anular la efi-
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cacia de la inercia térmica (es conveniente, desde este punto
de vista, dejar siempre en trasdosados al menos 7cm de ladrni-
llo [tabicon| ¥ nunca utihzar rasilla).

ventitacldn natural

Tras establecer los nivelas de aislamiento apropiados vy con los
que s2 pueden consequir iImportantes cambios favorables sobre
la temperatura extenor (hay que hacer notar que en ausencia
de estas medidas los cambios son, no sélo poco importantes,
sino que pueden ser hasta desfavorables, es decir, que pueden
empeorar las condiciones del cima micial), la siguiente fase
seria la de establecer la provision de ventilacion y, especialmen-
le, de ventilacion nocturna mediante un adecuado dimensiona-
miento y orientacion de aperturas, procurando que ello no
perjudigue al entorno. Podemos utilizar simples ventanas o bien
elementos que enfaticen el efecto chimenea.

Los mecanismos que inducen el movimiento del aire en los ed-
ficios son de dos tipos: por accion del viento y por diferencia
de temperatura {microcambios en la densidad del aire). Para
los primeros se tendrd en cuenta la distribucion de los vientos
dominantes, 1anto para aprovecharla como para que esta no
sea alterada. Asi, por ejemplo, en el verano de Sevilla, el vien-
1o tiene componente oeste-suroeste, con predominio de |a
suraeste durante la noche. Esto significa que las fachadas
sudesle, oeste y suroeste tendran un buen nivel de ventilacon,
pero para ello es necesario que al menos una propaorcion de su
superficie sea practicable. En las fachadas opuestas, para con-
sequir |a salida, dicha proporcion puede reducirse,

La referencia a la componente nocturna se debe a que es real-
mente de noche cuando pademaos utilizar la ventilacion, pues-
10 que de dia las temperaturas son demasiado altas como para
poder obtensr resullados apraciables

Temendo en cuenta las prascripciones anteriores en cuanto a
la dimension de la masa lérmica y tamafo de aperiuras,
sequn la formula de Givani y Evans, desarrolladas experimen-
taimente por el SAB, tendremos reducciones de la maxima
interior divrna de 3 a 4° C en Julio y Agosto, yde 2 a 3°C en
lunio y Septiembre. Es decir, s la méaxima interior diurna tipi-
ca de Julio, Agosto es de 31°C, con este pracedimiento pode-
mos oblener valores de al menos 27°C, con la consiguiente
reduccion de la carga de refrigeracion y por tanto de los con-
SUIMOSs eNergalcos

De lo anterior se deduce gque es mas importante que las
aperturas {de ventilacion) se coloquen a la altura de |a masa
térmica (forjados) que a la de los ocupantes, con los que se
eliminan os problemas funcionales de las turbulencias a
media allura

En cuanto a la ventlacion inducida por diferencia de tempera-
tura, su interés radica en que no necesita de la concurrencia
del viento para actuar, con lo que puede convertirse, en cier-
tos tasos, en un substitutivo del primer método.

St por alguna causa no pudieran aphcarse estas dos medidas,
habria que recurnr a la ventilacidn mecanica, bien mediante
simples extraclores o colocando el sisterna de acondiciona-
miento en modo ventilacidn; el sobrecoste seria irrelevante
comparado con la reduccién de consumo energetico. De todos
modos Ia ventilacion natural de los edificios suele ser perfecta-
mente viable en nuestra zona andaluza.

En resumen, lo que vemos que esta ocurnendo con los siste-
mas de refrigeracion pasive es que dependen en su mayor
parte de los huecos, de su dimension y disposicion. Sin
embargo, esos parametros no pueden fiarse mt tener en
cuenta el ingreso energético que dichos huecos van a produ-
Cir, pues sera necesario un minimo (por iluminacian, refrige-
racion o calentamiento, segun la estacion) y un maximo (por
refrigeracion). Esta situacidn es la que algunos autares han
definido como complejidad y contradiccion de la arquiteclu-
ra mediterranea

En otras palabras, no es coherente disefiar aperturas de refni-
geracibn que en otros momentos admitan cantidades incon-
troladas de energia, anulando el primer efecto.

En estas regiones mediterraneas, lo anterior es especialmente
cierto y creemas que se necesita un reconocimento del hecho
climatico diferencial. Can demasiada frecuencia hemos cons-
tatado coémo las soluciones ambieniales correctas para el
“norte” suelen convertirse en nefastas para el “sur” y no solo
en sentido figurade o indirecte. A pesar de ello se confeccio-
nan, con fondas comunitanos, manuales de referencia "euro-
peos” de dudosa o nula aplicacion en la mitad mas mendional
del continente.

Sin embargo, hasta ahora no hemos dispuesto de procesos de
calculo y diserio que superaran la problematica anteriormente
reflejada del dimansionamiento y colocacion de huecos, de
forma que se controlara unitanamente la ilurminacion (con el
aporte energélico que supone}, la refngeracion o calenta-
mientod y la ventilacion, en definitiva, el ambiente interior en
su glohalidad

Atenchendo a este punto, pensamos que la oportunidad de
la investigacion desarrollada por el equipe del autor, radica
en haber planteado un reto capaz de superar esa dificultad,
al generar un INstrumento arquitectanico, un método ope-
rativo de simulacion ambiental que soluciona los problemas
anteriores y permite, a nivel de predisena, conacer la cuali-
dad ambiental del espacio arguitectdnico concetido, cuyo
ambiente puede mejorar ¢l del entorno sin necesidad ce
danarlo,

£s. de este modo, como nace el metodo de simulacion ambien-
tal, conocido matematicamente camo el Nuevo Metodo de los
Factores de Configuracian, desarrollado a partir de haber con-
seguido aislar (a finales de 1989) los factores de configuracion
para superficies rectanqgulares v circulares y poder asi generali-
Zar 1a ley de proyeccion del angulo salido
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Las claves descubtertas han sido varias: la primera y principal
podria ser el conocamiento de la existencia y unicidad de las
soluciones mativado por la generahzacion de la ley de proyec-
cion del angulo sélido. Pero no solo esto, sino que, ademas, la
proyeccién geométrica es un procedimiento familiar para el
arquitecto y es compatible con la representaqon arquitectoni-
ca que también suele ser geomeélrica

Estas dos primeras razones nos llevan a otros dos caralanos

1. Que los mtercambios de energia radiante, sea cual sea su
naturaleza (1érmica, luminica, acustica) son proporcionales a
los factores de configuracion.

2. Que puesto que los factores de configuracién dependen
solo de la geometria de los intercambiadores, tambén las
transferencias energeticas radiantes de cualquier naturaleza
dependen proparcionalmente de la geometria, en otras
palabras, de la forma arquitecténica.

Una posterior consecuencia dervada, de gran importancia, es
que, al 1ener 1odas estas operaciones un caracler geomerrico,
permiten un enlace directo con la geometria solar, primer

estandarte de la arquitectura bioclimatica y, hasta ahora, situa-
da injustamente en via aparte por la dificultad de conectar los
analisis térmicos y luminicos. Esta conexion es ahora elemental
y €5 una de las bases de la simulacion 1lemporal

En definitiva, estamos en disposicion de afirmar que es posible,
gracias al Nueva Metado de Simulacidn (con el apoyo de ins-
trumentas CAD), resolver de una forma asequible al arguitecio
el problema de la simulacion medioamiental, utlizando ade-
mas el conceple de la forma arquitecténica (no se comporta
igual una superficie curva que una plana), siempre chviado

Ahora estariamos, por fin, en condiciones de conocer la ade-
cuacion medwambiental de los edificios desde la etapa de pre-
diserio y su comportamienta en su globalidad en los aspectos
de lluminacion, ventilacian, refrigeracion y acdsuca por méto-
dos paswvos, en cualgueer hora, dia y periodo del ano, Todo ello
supone, a nuestro entender, una imponante aportacion para
el disefio cientifico de edificios.

José Maria Cabeza Lainez
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Lucernario en viviendas unifamiliares

E ! autor del 1exto ha ideado y disenado un método de simu-
{acion que permute conocer las condiciones fuminicas y 1érmi-
cas de los espacios arquitectorncos, en los distintos periodos
horanos y ambientales y sequn las condiciones chimaticas del
enlorno donde se ubican.

Par su interés para conocer el alcance del método de simula-
con descnto y extraer consecuencias de diseno, tralaremos a
continuacian el case de un lucernano de reducidas dimensio-
nes -apenas 3m de diametro- pero de cierta complejidad,
aparentemente oculla por el hecho de ser una selucion habi-
twal del repertorio arguilectonico. El lucernano en cuestion,
consta de siete ventanas de 0°'50 x 0°'50m convenientemente
onentadas al arca sur (cubriendo de este a oeste) y dejando el
arco norte cleQo pues razones lérmicas indican quée en esla
Zona apenas se presentan ganancias solares y si abundantes
pérdidas.

Por otra parte, se esperaba equilibrar -y asi ha sido- la ilurmi-
nacion proveniente del sur con la reflexion intenor en la zona
norte del tambor del lucernano, con lo que hipotéticas venta-
nas al norte serian en todo caso redundantes. Por lo demas,
dada la direcaion de vientos dominantes (oeste-suroeste) las
siele venlanas se consideran adecuadas para ventlacion.

A fin de cubrir los escasos dias de cielo nuboso (20% de
eneroy 15% de dicembre) se ha proyeclado, como solucion
de compromiso, una pequena claraboya conica de 75¢m de
diametro, compensandose la ganancia térmica que produce
en verano con la ventilacion por diferencia de temperaturas
en la cuspide

El lucernario viene a coronar el espacio en que se desarrolla la
escalera que a su vee parte del estar de la vivienda, de dimen-
slones nunimas. Este espacio, en el centro de la casa, se cons-

uye en zona de luminacidn, ganancias solares y ventilacion
para todo el nucleo intenor, que de otra forma seria un area
muerta desde el punto de vista ambiental.

La cubncion en forma de cono achatado responde, por una
parte, a motivos de resistencia estructural —ceramica armada-
y ventlagion inducida por la seccon en peralle y, por otra
parte, a consderaciones sobre las arguneciuras del paisse
tanto vernaculas como industnales, especialmente los silos de
aceile y de grana

Las restantes dependencias de la vivienda se organizan en
torno al nucleo del atrio, procurando en lodo caso una orien-
lacion sur para las estancias principales 3 traves de pauos
abtertos a fachada. Dado que la onientacion del solar presenta
alguna dificultad (eje alargado norte-sur), no siempre sera posi-
ble una insolacion opiima de las estancas en invierno, pero la
simulacion revela que al menas es suficienie para mantener las
condiciones de confort, mientras que, en verano, la situacion
se ve muy mejorada gracias a estos patios

Analizando ya los niveles de luminacion (ver figuras) en el mes
de enero, encontramos que a las 8:00 horas los niveles van de
390 a 270 lux, mientras que & hubigramos considerado celo
nublado o las venlanas estuviesen en posicion contrarid
(norte), no se superarian los 75 lux (msuficiente)

Esto demuestra en pnmer lugar el problema que se denva de
la utlizacidn de modelos irreales, pues s1 NoS QuUIASEMos per
ellos, serla preciso cambiar el tamano o la posicon de las ven-
tanas cuando en realidad se comportan adecuadamente. En
segundo lugar, abservamos como decsiones de disenc (colo-
cacion de ventanas sobre un misme elemento), dan lugar a
que en esa hora critica sea o no necesario utilizar luminacion
artificial, sin mencionar el consigusente aharro energetico en

a9
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electricidad o calefacaion, Por Ultimo comprobamos que en 2l
caso norte, la luminacion es muy constante pero insuficiente y
sin variedad

4 las 10:00 del mismo mes, con cielo despejado y sol, encon-
tramos valores de 400 a 750 lux en el caso de onentacion sur,
pero en onentacion norte o celo nublado, estariamos entre
120 y 160 lux, aplicandese los mismos comentarios que en el
casa antenor.

Alas 12:00, pasamos de 350 fux a un maximo de 1 400, mien-
tras que en el caso opuesto, el maxmo es de 200 lux {diferen-
cla de 700%). Puede observarse como cuando hacemos
intervenir soleamiento directo, las distnbuciones lumingsas
giran por el tambor siguiendo la posicion solar, y ello dara
lugar a las especulaciones formales que a continuacion fnen-
clonaremaos.

Por la 1arde, al depender fundamentalmente los resultados de
la geometria solar, encontramos valores cuasi-simetricos res-
pecto a las 12 horas (14h = 10h, 16h = 8h).

También por razones de geometria solar (tamano de apertu-
ras y voladizos), en los meses de verano, los niveles corres-
ponderian fundamentalmente a la radiacion difusa, con lo que
serian mas bajos y constantes (300 a 500 lux) y no tan distin-
tos de los del caso norte, excepto a la salida y puesta del sol.
Sin embargo, en verano si interesa una mayor uniformidad en
baja pues no son deseables las ganancias solares tanto para el
confort térmico y visual, como para el ahorro de energia.

Se comprueba entonces como, contraniamente a la creencia
arquitectonica convencional, la enentacion sur adecuadarnens-
e controlada, provoca distribucicnes de iluminacion rnicas y
vartadas, de contrastes moderados y susceptibles de producir
ahorro energélico, mientras gue la norte, que economicamens-
te y en horas de diseno cuesta lo mismo, es fuente de gasto de
energia, sin cambios apreciables en la cualidad ambiental del
espacio, que se percibe como bastante monotono.

Pero es mas, esta utilizacion consciente de la geometria solar,
estd creando tensiones espaciales en el proyecto de gran inte-
rés, hasta el punto de que ya algunos tedncos las hablan des-
tacado en la obra de los maestros de la arquiteciura, sin que
los canocimientos cientificos hasta la fecha, permitieran su
reproduccion o imitacion, mas alla de la copia literal

A este respeclo, es notorio el comentario de R Wittkawer
sobre Sant'Andrea al Quinnale de Bernini, en el que se desta-
can las wirtudes de la luz para crear efectos arquitecténicos, asi:
“las capillas son ascuras y quedan de este modo Iotalmente
aistadlas del espacio central, brillantemente luminado, el coro
constituye también una entidad independiente no solo por las
columnas que lo separan del resto del edifico sino también
oporque esta bafado en una luz intensa” De la misma manera,
al separar, por ejemplo, el centro geometnco de un volumen,
del centro de atencion visual, mediante el empleo premedita-
do de la radiacion solar, creemos estar avanzando en una via
de produccion estética similar a la “transparencia fenomenclo-
gica" descrita por H. Fraker. Esta via se esta revelando, al dia
de hoy, como fructifera.

En el mismo sentido, el estudio de esta pequena torre de ilu-
minacion nos permite dar respuesta a un interrogante larga-
mente formulado en arquitectura ambiental: la controversia
entre espacios concavos o convexos. En efecto, dado un
espacio compuesto por una pared captadora y una pared
reflectora de la energia antes caplada, existen cuatro combi-
naciones de concawidad y convexidad, que por fin ahora
podemos ordenar de mas a menas en funcion de sus virtudes
ambiemales iver figura),

En primer lugar estaria el caso A (plantas centralizadas), en el
que la pared captadora es convexa y la receptora concava; 1al
como acabamaos de analizar, éste seria el caso mas favorable
pues se caplan todas las posicones solares y todo lo que se
recibe beneficia al espacio comun por ta concavidad mencio-
nada, ademas, las distancias recorridas por las trayeclorias
solares son equiparables. Posteriormente esta el caso B, la
pared receptara y la capltadora son ambas concavas {casa
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Jacobs Il de Frank Lloyd Wright), es un poco menos favorable
que el anterior porque la pared captadora arroja sombra sobre
si misma disminuyendo las ganancas, también las distancias
recorndas por la trayectona solar son algo mas largas y puede
gue no alcancen al receptor.

En tercer lugar tenemos una estructura doblemente convexa
tedificio de Consejerias en Tnana de F. Saenz de Oiza), es des-
favorable porgue lo que se capta no redunda en el espacio
comun que gueda oculto por la curvatura, los recorndos de las
Irayectorias pueden ser excesivamente largos Finalmente, el
caso D (capilla de Ronchamp) con una pared captadora conca-
va y la interior convexa es el mas desfavorable pues acumula
todos los inconverientes antes enumerados

Para . Giedion, los espacios centralizados y cupulados eran un
fenameno Upico de la sequnda concepcion del espacio en
arquitectura, la de radiancia del espacio interior; el espacio

LUCERNARIO EN VIVIENDAS UMIFAMILIARES

ensimismado sin relacidn con su entorno. Los espacios centri-
fuges propios del Movimiento Moderno alcanzaban para al
una tercera fase, la radiancia interior-extenor gue ejemplifica la
escultura de Archipenko. Con la operacion antes realizada
podemos poner en tela de Juicta el concepto de Giedion, pues
algunos espacios geométrnicamente centrales no lo son desde
un punto de wista fenomenclogico y ademas parecen estar
intimamente ligados con su medio

Con toda esta discusion vy la del ejernplo A, esperamas haber
prafundizado en el estudio de edificios de plania centralizada,
aquellos que segun Burckhardt revelaban “visiones de la inal-
canzable”, una vez mas Wirtkower aclara: "estos edificios san
la medida de si mismos; no tienen igual ni en lala ni en el
extranjern”

Queremos destacar, finalmente, el cuidadao que ha exigido e5ta
simulacion debido al gran numero de componentes en distin-
ta orientacion (7 ventanas mas lucernario), la caexstencia de
elementos arculares y cuadrados, y la diversidad de posiciones
solares, todo lo cual hace imposible, en la actualidad, el anali-
si5 por ofro pracedimiento diferente. El princimo de superpos:-
CIon gue es una-consecuancia mas de la ley de proyeccion del
angulo solido generalizada, se ha revelado de extraordhinara
validez en esta ocasion. A pesar de todo, confiamos en que
con la divulgacion del metodo v la difusion de los resultados,
este tipo de casos, por otra parte habituales en el diseno arqui-
tecténico, se simplifiquen progresivamente

Jose Maria Cabeza Lainez
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Consideraciones preliminares

Clima y arquitectura

En muchas ocasiones, la Arquiteclura se ha desarrollado sin
lener como uno de sus conceplos prioritanes la integracion
medioambiental; sin embarga, las condiciones del medio natu-
ral influyen basicamente en ella, y radica en la voluntad de la
socedad que debe habnarla y de los profesionales que la
crean, la posibilidad de aprovechar, hacer caso omiso o des-
truir, las capacidades que este medio proporciona.

Podemos plantearnos la abra arquitecténica como algo que
sumna, a lodas sus posibilidades intrinsecas, la de adecuarse y
responder a un reconocimiento del medio en el que, lo desee
0 no, se encuenira inmersa. Un universo dinamico, de ciclos
cerrados a la materia y abiertos a la energla. Un medio natural,
sometido a un conjunto de procesas activos que lo van confi-
gurando constaniemente.

Este conjunto de procesos naturales actéan sobre el hombre y
sus cobijos, y de ¢l depende que la relacion sea de acuerdo
de enfrentamiento. En el primer caso se dara una arquitectura
fJue aprovecha lo que le benefica de las condiciones de la
naluraleza y se protege de sus inclemenaas, v en el segundo
habra que mantener una lucha constante para mantener en las
arquitecturas unas condiciones de vida aceptables para el hom-
bre, lucha que en definitiva se convertira en aporte de energia
externa al nuevo sistema creado

La arquitectura ha de entenderse, por lanto, como un elemen-
1o modificador del sistema natural e interactuante con él, de
modo que aunque puede Incluso crear un nuevo sistema con
funcionamiento propio, Con procesas Propios, Coma resulta en
&l caso de las grandes aglomeraciones urbanas, se entiende
fque en ningun caso es independiente del conjunto de las varia-
bles medioambientales

Estas vanahles y, en general, factores de muy diversas Grdenes,
00 los que intervienan en la relacion de nlegracion entre arqui-
lectura y medio ambiente. En realidad existen 1antos como para-
metros del medio pueden intervenir en a actividad humana

Basicamente el hombre, en su relacion con el entorno necesita
tres cosas: que el territono 1enga capacidad de acogida para él
prestandole recursos para su subsisténcia; que le proporcione
una cierta sequndad, en cuanto a una perduracion de los asen-
tamientos, tanto frente a los procesos gealdgicos activos como
ante los riesgos de calastrofes naturales, v gue se puedan
obiener las condiciones de 1emperatura-numedad necesanas
para el manterimiento de la wda humana

La consecucdn de estos tres factores, puede hacerse aprove-
chando las cualidades que la naturaleza bnnda, y es en ese
caso cuando se hace una arquitectura integrada con ella, pro-
duciendole un impacto minimo que ademas conlleva un gasio
tambrén minimo de recursos de otro orden

Con estas premisas, para hacer una actuacion de ocupacion de
un lerritono para distintos usos humanos de un modo integra-
do con &l, sera necesano pnmero el estudio de todos los aspac-
tos relativos al mismo: el de los recursos naturales de !a zona
en orden a primar las actividades para las que esta mas dota-
da, el del aprovechamiento de la capacidad del terreno en base
al mejar planeamiento de distribucion de las diversas activida-
des humanas, y el de los procesos nalurales aclivos para con-
siderar cuales de ellos pueden ser un impedimanta paa la
actividad que pretende realizarse

Venfcar s los procesos naturales son asumibles /o modifica-
bles, y cuando esa modificacion va a traer consecuencias per-
turbadoras de las que pueda denvarse un riesgo, ben en la
propia zona, bien en zonas adyacentes. Un ejemplo tipico es (a
obstrucoon de vaguadas por una carrelera con nsuficiente
paso para las aguas, que puede converlirse en presas con
embolsamientos penodicos de agua de consecuencias nefasias
para la agricultura de la zona, cuando no destructoras de la
propia carreera

Asi mismo de estos analisis se pueden denvar aclitudes de pre-
vencion frente a procesos habituales gue entrafnan un deter-
minado riesgo, como pueden ser los desprendimientos de
rocas, el deslizamienio de terrenos, los fenomena sismicos, vol-
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canices o meleorologicos, vientos huracanados, lluvias torren-
ciales etc., para bien situarse fuera de su campo de accion o
bien procurarse |as medidas técnicas necesanas para impedir o
minimizar las consecuencias del proceso.

Por ultimo, comprobar que se puedan crear en &l las condicio-
nes de temperatura-humedad necesarias para el mantenimien-
to de la wida humana Cuando esto se hace a traves de
intercambios con la energia natural del medio en el que se va
a enclavar el asentamiento, entramos en los planteamientos de
la arquitectura biochmatica.

La arquitectura bioclimatica

El conceplo de arquitectura bioclimatica es complejo, y a pesar
del hecho de ser una discplina relativamente reciente en el
campo de la arquitectura, su estudio en profundidad requiere
de unos conocimientos que tenen un determinado tiempo de
aprendizaje, derivado del gran numero de materias que hay
que conocer y relacionar para una correcta comprenston del
fenomeno. La existencia de biblicgrafia especializada, asi como
de programas de simulacién por ordenador muestra hasta que
punto se trata de una disciplina desarrollada y con posibilida-
des abjetvas de aphcacion.

De las investigaciones en marcha y de las observaciones sobre
las soluciones gque van apareciendo, surgen recomendaciones
generales, pero si hay algo claro en el campo de las respuestas
mediocambientales para la arquitectura, es su especificidad
para cada caso, para cada lugar, para cada ambiente

El prinapio esencial del bioclimatismo es, utihizando las pala-
bras de Jean-Louis lzard, "construir con el chima”, siendo esie
concepto indisoluble de la idea de lugar como circunstancia
singular en la que se desarrolla la arquitectura y con la que
ésta se relaciona

Las capacidades del medio natural, las condiciones climaticas y
las distintas posibilidades de aprovechamiento de las mismas,
marcan soluciones particulares que habra que estudiar en cada
oprion concreta.

Es por lo anterior por lo que no puede tenderse a la busqueda
de una estandanzacién de modelos, es decir, es contradiclona
v no recomendable la busqueda de prototipos que fueran apli-
cables en cualguer localizacion

En la actualidad se esta iniciando en el campo de la arquitec-
lura una etapa de replanteamientos tedricos desde nuevos
punias de vista, de redisenos de elementos con la aceptacion
de nuevas prioridades medigambrentales; de apancion de nue-
vas materiales, nuevas scluciones con distintos mados de pro-
duccién y nuevas soliclaciones sociales

Los edificios bioclimaticos o energéticamente conscientes, no
son lanto el resullado de una aplicacién de tecnicas especiales,
como del sosteninmiento de una l6gica, dingida hacia la ade-

cuacion y utihzacion positiva de las condiciones medioambien-
tales y matenales, mantenida durante el proceso del proyecto
y la obra, sin perder, en absoluto, ninguna del resto de las
implicaciones. constructivas, funcionales, estéticas, etc., pre-
sentes en la reconacida como buena arquitectura.

La eco-logica arquitectonica, debe extenderse a todo el desa-
rrollo de propuesta y construccion de los edificios: ubicacion,
forma general, aprovechamiento de caracteristicas climaticas
estacionales, estudio de condiciones derivadas del entorno
construido, eleccion de materiales seqgun las necesidades de
adaplacién por zonas y orienlacianes, diseno de elementos
constructivos, costo energetico de la fabricacidn de los mate-
riales y sislemas 1ecnicos y su transporte, ete.

El grado de integracion de la arquitectura en su medio ambten-
te y el aprovechamiento de energias naturales con la edifica-
Cion puede ser muy vanado: desde edificios auténomos, con
consumo absolutamente resuello con energias renovables,
aprovechamiento del agua de lluvia, imagen ligada al paisaje,
materiales autactonos, etc., hasta edificios con adecuaciones
muy simples en cuanto a forma y elementos constructivos, en
todo caso la adopcion de medidas de mejora en este campo,
hasta las que pudieran parecer mimimas, seran beneficiosas
para el usuario y para el entorno

Estos conceptos, aparentemente sencillos, han sido sin
embargo obwiados en gran parte de la produccion arquitec-
lanica del oltimo siglo. El desarrollo de las 1tecnologias cons-
tructivas e Industriales unido al abaratamiento de los costos
de praduccion gracias a la estandanzacion, ha llevado a la
creencia, aun demasiado poco discutida, de que la arquitec-
tura, especialmente aquella mas vinculada a la especulacion
comercial, puede ser un hecho aislado de su entarno, que es
posible ejecutar una construccion en un emplazamiento
independientemente de los problemas ambientales, pues
éstos son corregibles mediante la utilizacion de las tecnolo-
gias energaticas habiluales

Planteamienlos de estas caracteristicas, avalados intelectuzl-
mente par una lectura superficial de vanguardhas, estan afor-
tunadamente cediendo paso 3 una nueva sensibilidad en la
que arquitectura y medio ambiente han de relacionarse de un
moedo muy estrecho para perrmitir tanto el aprovechamiento
como la proteccion de las cualidades del lugar sin un dispara-
lado gasto de recursos, y este modo de ver resulta cada vez
rmas incorporado a las producciones, incluso de esas mismas
Vanguarchas, aunque a veces aun no se expresen de manera
explicna, en las publicaciones culturales al uso.

La arquitectura energélicamente conscente, en conlra de
algunos prejuicios existentes, no obliga en absoluto a adoptar
unas soluciones de diseno predeterminadas, ofreciendo, al
contraro, nuevas vias abiertas y sugerentes a la imaginacion e
investigacian formal

La arquitectura biodimauca no debe entenderse como un fun-
damentalismo funcionalista, sino como un soporte del diseno



que debe adaptarse a las necesidades del individuo, muchas
veces marcadas por factores extranos a fa raconalidad amben-
tal. La flexbilidad del proyecto biochimatico reside, precisa-
mente, 8n ennquecer siluaciones no ideales, por muy dificiles
gue parezcan

Intenciones

Fsta seccion del hibro ha sido concebida con el objetivo de ser
una herramienta ulil de aproximacion para el arquitecto que
esté interesado en las posibilidades de la arguitectura biocli-
matica dentro del ambito de la Comumidad Andaluza. En este
sentido hay que entender la presente publicacién, advirtien-
do que el conoamento exhaustivo de [a arquitectura iocli-
matica como discipling y de todos los {actores que en ella
intervienen, excede amphamente los limites de la misma,
como no podia ser de otra manera en una materia que es
objeto de cursos especializados, tiene una vasta bibliografia y
se encuentra en constante investigacion por equipos plurnidis-
cphnares,

Los planteamientos expuestos en el libro tienen dos acotacio-
nes claras: por un lado la delimitacion geografica, que reduce
su ambno de aplicacion a un centexto determinado, y por otro
el nivel centifico-técnico desarrollado, relativo al grado de
intensidad con el que Se encuentran tratados tanto los comen-
tanos teoricos, la presentacion de datos y las recomendaciones
de actuacion

Estos ¢ritenos se han desarroflado pensandao en las condiciones
de Andalucia, y a ellas se refiere; no tiene, por lo 1anio, comen-
141105 0 consejos para olros lipos de climas o situaciones que
no exisien en este ermtono.

Lo cierto es que las caracteristicas del medio natural y ciman-
cas en Andalucia, se acercan en muchas localizaciones y en
una buena parte del ano a las condiciones de confort, como
iremaos comprobando a lo largo de aste libro, por lo que las
posibilidades de encontrar soluciones arquitectonicas con sis-
lemas de adecuacion sencillos y globalmente econdmicos son
muchas y en ellas se incide preferentemente.,

Dentro del ambito geografico al que se cifen las exposiciones
aqui contemdas, se ha optado por la presentacion de los datos
¥ del material que se ha considerado necesario para una correc-
ta evaluacion del miscno. En los lirmites de lo cientificemente
atimisible, se han presentado aquellas informacianes, valores,
relaciones y vanables considerados imprescindibles.

Las exposiciones, datos y cuadros que en él se muestran son el
resultado de un trabajo previo de elaboracion para hacerlos
mas accesibles a un publico no excesivamente familianzado
ton la terminologia y las vanables empleadas. Asi mismo se
han intentado reducir lo mas posible las formulas matematicas
fue resuelven las relaciones entre vanables, de modo que éstas
© presenten de la manera mas direcla posible y permitan vna
aproximacion facil y suficiente

CONSIDERACIONES PRELIMINARES

Uno de fos trabajos mas complejos que ha supuesto parte de
su redaccion, ha sido analizar, reestuthar y “traducir” a nues-
tros condicionantes muchos datos v recomendacionss apropia-
dos para otros climas, que aparecen en lextos, sobre todo
anglosajones, cenfroeuropeos y estadounidenses pero que
aplicados tal y como aparecen en ellos resultarian contrapro-
ducentes en nuestro caso

El nivel de las exposiciones ledricas que se muestran es &l que
se ha considerado necesana para un conotmiento basico sufi-
aente de 1odos los facteres que ntervienen en la arquitectura
bioclimatica y que conviene conocer para poder dispaner de
criterios a la hora de evaluar situaciones especificas

Al ser la arquiteciura bieclimatica una disciphina gue liga una gran
canudad de factores 4 tener en cuenta, algunos cuantiicables y
otros de muy difial estimacion, se ha seguido en su Bxposicion un
doble propésito: utilizar una secuenda cronclégica similar a la
que se realizaria realmente en un analisis bioclimatico, partiendo
de lo general a lo particular, y por otro primar la asimilacion de
criterios frente a la mera cuantificacion de parametros.

En cuanto a este dltimo aspecto, creemos qué lo mas intere-
sante para el profesional es tener claros los factores que inter-
vienen en el campo del analisis bioclimatico, su repercusion y
su posible respuesta desde la arquitectura, El dar una prolijo
desarrollo teorico de complejas relaciones entre variables inter-
dependientes excederia, complicaria y dificultaria el proposito
de acercamiento basico que guia este libro

En cualquier caso. quien esté interesado en ampliar en detalle
aspectos de calculo mas complejos, puede remitirse a la biblio-
grafia existente en este sentido, a los programas informaticos
que se encueniran comergalizados 0 a los Insututos de inves-
ligacion en energias renovables y arguiteciura iochmatica que
se encuentran trabajando sobre el tema

La seccion del libro tiene dos posibles lecturas, una lineal, en la
que se van exponiendo secuencialmente todos 1os pasos nece-
sarios y los conocimientos iImpresaindibles para pader iniciar al
profesional en el desarrollo de un proyecio de arquitectura big-
climatica, y otra lectura practica, en la que cada cual padra uti-
lizar los datos expuestos y las recomendaciones de uso que
mas se adapten a cada circunsianda,

En el aspecto organizativo, sste capitulo se estructura en apar-
tados sucesivos gue siguen la metodologia operativa necesana
para proceder a la aphcacion de cniterios bioclimaticos en el
disefio de arguitectura. Cada profesional debera de evaluar,
seqgun sus propias condiciones de diseno, cudles de los aspec-
1os aqui recogidas le son mas coincidentes

Se mnicia con una primera parte dedicada al analisis climatico,
pues sin éste no puede existir la arquitectura biochmatica. Este
analisis se divide en cualro apariados.

En el primer apartado se estudia el chma en relacion & Ia
influencia que ejerce segun la extension geografica considera-
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da, dividiendose en clima regional, mesoclimas y microclimas,
exponiendo las caracteristicas propias de cada uno.

En el apartado segundo se trata de la relacion entre clima y
hombre. Esta relacion se expresa mediante los diagramas bio-
chimaticos de Olgyay y Givoni, que relacionan los parametros
biachmaticos (temperatura, humedad, viento, y radiacion) con
la sensacion de confort

En el tercer apartado se trala detalladamente de los parame-
tros hiochmaticos que influyen en la sensacion de confon
Temando como vanable dependiente la temperatura, se pasa
a analizar el wento, la humedad y la radiacion solar.

En el cuarto y ulimo apartado de la primera parte se recogen
los paramelros biochmaticos en las areas prioritarias de cons-
truccion en Andalucdia. Dichos parametros se presentan ya ela-
borados en las cartas bioclimaticas correspondientes de Olgyay
y Givoni, comentadas especificamente en cada zona para su
aplicacion a soluciones construclivas.

La sequnda parte se encuentra dedicada a |as estrategias de
diseno que desde la arquitectura se pueden utilizar para pro-
curar alcanzar la sensacion de confort en las edificaciones
cuando ésta no existe de modo natural

En pnimer lugar se definen los valores de los parametros bio-
chimaticos entre los que se sitda la zona de confort, para des-
pués pasar a analizar como s posible su vanacién, cuando
estos no son aceptables, uliizando medidas correctoras desde
la arquitectura

Progresivamente se tratard de definir los sistemas utilizables
para conseguir estas vanacones: calefaccién por ganancias
internas, calefacadn por aprovechamiento paswo de la energia
solar, calefaccidn por aprovechamiento activo de la energia
solar, humidificacion, calefaccdn convencional, proteccion
solar, refngeracion por alta masa térmica, enfriamiento por
evaporacién, refrigeracion por alta masa térmica, aire acondi-
cionada y deshurmidificacion convencional,

Se termina con Tres apartados de gran importancia, relalivos al
aislamiento, a la transmisian de calor en muros v forjados y a
las caracileristicas de los vidnos.

Tras el desarrollo, el epilogo aporta unas conclusiones genera-
les en las que se anahzan las posibihdades de la arquitectura
bochmatica en el marco de la Comunidad Andaluza

Cierra el libro un anexo en el que se incluyen los mapas y datos
climaticos de la Comunidad Andaluza en orden a facilitar la
elaboracion de los diagramas bioclimaticos de cualguier punto
dentro de ella.

Esperamos que este trabajo resulte ull y sugerente, porque su
vocacion es la de ofrecer una vision de un campo lleno de
opciones y cargado de crealividad y posibilidades para al pro-
greso de la arquitectura

Cédigo grafico

Para las ilustraciones de este libro se ha disefiado un cediga
arafico comun a todas ellas gue, con el fin de faclitar la lectu-
ra, se ha procurado sea muy simple y lo suficentemente expre-
sivo de los distintos paramelros que intervienen en cada una
de las situaciones descritas.

Humedad

=
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=+

Aire caliente himedo
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Comente lria

Corriente calida

Masa de agua

Liuvia
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El analisis bioclimatico. El clima

EJ acuerdo entre los términos del binomio arquitectura-natu-
raleza depende de gue las relaciones entre las cualidades de
una y otra sean las apropiadas y de gue el diseno de la pnme-
ra haya tenido en cuenta las propiedades de la segunda.

Si la arguitectura bioclimatica es aquella que optimiza sus
intercambios energéticos con su entorno, a traves de su propio
disefio, el acuerdo se consequira cuando el objelo arquitectd-
nico haya sido estudiado de modo que, analizadas las condi-
cones del medho, aprovecha unas, modifica otras y se protege
de unas terceras en orden a la obtencion del confort humano.

Se dice gque el hombre estd en situacion de confort térmico
cuando se da el equilibrio entre las péerdidas y ganancias ener-
geticas del cuerpe humano de modo que el gasto de energia
para adaptarse al medio ambiente es minimo.

Para la evaluacion del efecto combinado de los valores ambien-
lales sobre las respuestas Tisiolégicas y sensonales del hambre,
e han desarrollado diferentes Indices térmicos. En la elabora-
cion de estos indices 1ermicos se han usado distintos parame-
ros y combinaciones de ellos, pero de un modo general se
puede decir que, de esas variables, hay unas que dependen del
medio y otras del individuo

Los paramelros que intervienen en la sensacion térmica agra-
dable, dependientes del medio basicamente son: temperatura,
humedad o presion de vapor, la radizcon y el movimiento del
aire, que son factores climaticos.

Dependientes del individuo son los parametros internos debi-
dos a su metabolismo y aclimatacion y los externos de actvi-
dad fisica y vesudo

Todas las escalas del quehacer arquitecténico lienen una com-
ponente ioclimatica. Desde la ordenacion urbana hasta la
selecaion de los matenales pasando por el disefio de los espa-
tios, pueden tener en cuenta las condiciones climaticas y desde
'a perspectiva del inlercambio energético con el medio, modi-

ficar éste para crear mesoclimas y microchimas, en los que los
valores de los pardmetros bioclimaticos se aproximen o CoINCi-
dan a los que producen para &l hombre una sensacon @rmica
agradable.

Logicamente el planteamiento de un proyecto de arquiteciura
como biochmatico pasa por el estudio pormenonzada de los
pardmetros cilados

Resulta ewidente la dificultad de obtener estos datos de un
modo completo en cada lugar, 1anto por el tilempo que seria
necesarno para reahzar el trabajo, (un estudio fiable debe abar-
car un espacio de tiempo de cincuenta anos, 0 como minmo
de diez), como por el costo de los recursos matenales y huma-
nos que ello supondria.

Esto no significa gue estas condiciones sean imprevisibles. Las
condiciones climaticas generadas por factores locales tienen
unas caracteristicas definidas: uenen lugar dentro de espacios
gecqraficos determinados, son regulares y por 1anto predeci-
bles y san ciclicas estacianal y diariamente.

Asi, en el estudio de los parametros biocliméaticos habra que
comar con las condiciones regionales del lugar, que normal-
mente pueden obtenerse a ravés de los datos climaticos dados
por los observatorios meteorologicos corregidas sequn las
caracterisucas generales de la zona, las modificaciones de estas
condhiciones debidas a las cualidades del medio proximo y, por
altimo, las vanaciones puntuales debidas a las cuahdades espe-
cificas del entorno inmediato.

En las paginas siguientes se va a hablar de los elementos que
regulan los factores chmaticos en cada una de las escalas:

= A nivel amplio, de ambito de region natural, las condiciones
chimaticas generales.

e En la escala del ambiente proximo, con las condicianes parti-
culares de la zona, el mesochima
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» En los espacios inmediato e interior al objeto arquitectonico,
el micraclima

Los terminos gue se senalan pueden ser mirados desde las dos
perspectvas

s Desde el punto de vista del conecimiento y diagnosis del
microchima existente para ver su influencia en las arquiteciu-
ras existentes.

» Desde las posibilidades proyectuales, utilizandolos como

vanables en el diseno para crear, cuando sea posible, nuevas
condiciones microchmaticas.

Clima regional

El proyectista no puede influir de un modo directo en las con-
diciones generales y en las del medio proximo. Sélo en los casos
de ordenacion territorial de una delerminada escala (Planes
Comarcales, Planes Generales de Ordenacidon Urbana, elc),
podra influir en el mesoclima, pero normalmente, si puede
actuar el entorno inmediato y en las cualidades de la edificacion
propiamente dicha, y con ello las condiciones 1érmicas especifi-
cas de los espacios vivideros de la arquitectura.

DATOS CLIMATICOS GENERALES

Para llegar al conocimiento de las cualidades bioclimaticas de
un determinado lugar hay que partr de los datos que pueden
obtenerse y que corresponden normalmente a grandes areas
geograficas

Basicamente hay tres elementos de facil obtencidn que dan las
condiciones bioclimaticas generales del lugar:

Datos de los observatorios

A traves de los valores de temperatura, humedad, precipita-
ciones, vientos y radiacion que se miden en los chservatorias,
se pueden obtener los valores de los parametros bioclimat-
cos de la zona geografica en la que se encuentra el lugar en
estudio.

Los observatonos completos en los que se dan todos los datos
antediches son muy pocos. Normalmente los que se encuen-
tran en las zonas proximas a la de estudio son incompletos v
dan exclusvamente la ficha de temperaturas, pluviosidad y
direccion de los vientos, las frecuencias de dias calurosos y de
helada y las de distintos meteoros: nieblas, nieves, vientos
huracanados, lluvias torrenciales, etc. Hay que tener en cuenta
que muchas veces, al hacer una arquiectura adecuada al
clima, son mas interesantes estas frecuencias de valores extre-
mos que los valores medios de cada pardmetro.

Otro faclar a considerar sobre todo en las regiones anidas y
serniaridas es el roclo. Su importancia viene dada portue impi-
de la evaporacion de agua del suelo, con lo que mejoran las
condiciones de humedad.

En general en los registros climatolégicos solo se toma en consi-
deracién la presencia 0 ausenaa de rocio y mebla, y se contabi-
lizan las frecuenaias; el nimera de dias por mes en Jos que se da

Estos datos vienen siempre influidos por los pardmetros geo-
graficos de latitud y altitud que se expresan a continuaciéon

Latitud

Establece la relacion entre el lugar y el sol. Influye directamen-
te en la radiacion solar tanto directa como difusa, y por 1o
1anto en las condiciones mas generales del cima En paruicular
senala la posicion del sol con respecto al punto de estudio a lo
largo del tiempo y establece los ciclos anuales con 1as estacio-
nes y los ciclos dianos con la variacién dia noche

Altitud

Indica el volumen de atmosfera que han de atravesar los rayos
solares. Influye directamenite en la radiacion y en las condicio-
nes generales del clima. Al aumentar, la presion del aire disrmi-
nuye, la radiacion solar es mas intensa al tener que atravesar
una capa atmosférica menor y la radiacién noclurna es 1am-
bign mayor. Ello da origen a oscilaciones diurnas de tempera-
tura mayores que en los lugares de menor altiud, y por tanto
a temperaturas medias mas bajas.

CORRECCIONES A LOS DATOS GENERALES

Normalmente la zona en la que hay que aCluar se encuentra
en el interior de una red de observatorios y no coincide exac-
tamente con ninguno de ellos, por o que serd necesano infe-
rir los valores de la zona a través de la ejecucion de medias
ponderadas de los distintos datos

La interpolacidn de los datos de los distintos observatorios no
puede ser ineal. S se dispone de un mapa general de 1solineas
de los distintos factores climaticos. el valor podra tomarse ana-



lizando los gradientes entre ellas, pero lo mas normal es dar un
coeficiente de ponderacion a los valores de cada chservatorio
para deducir cada uno de los valores en la zona de estudio

La ponderacion de los datos se hace por comparacion de las
cualidades geograficas generales del area de estudio, en espe-
cal latitud y altitud, con la que corresponde a los distintos
observaterios aumentando el valor de los que corresponden a
zonas mas parecidas o que no estan separadas por accidentes
geograficos representalivos, y menor valor, aungue su distan-
cia sea inferior, a los que cuentan con unas cualidades geo-
graficas mas dispares o cuenta con algun elemento que pueda
dar significacion distina a los factores en estudio.

Una de las correcciones mas frecuentes es la de la temperatu-
ra por la diferencia de altura del lugar. En general se admite un
gradiente 1érmico de altura entre 0,4 y 0,8°C, con una media
de 0,55°C cada 100m de altitud.

Basicamente las cualidades geograficas que intervienen en esta
ponderacion, ademas de las cladas antenormente, son |3
forma del terntorio y el grado de continenalidad.

Forma general del territorio

La forma general del terreno, area llana, zona de momafa,
depresion, elg, es una de las cualidades que modifica los valo-
res cimaticos produciendo una primera zonificacion de los
valores de temperatura. humedad, etc.

Otro actidente que suele separar das zonas climaucas diferen-
tes son las cordilleras. En ellas, se produce una fuerte asimetria
con respecto al viento en cada una de sus vertientes. El viento,
al no poder contornear el obstaculo hornzomalmente, crea
grandes diferencias entre las zanas de barlovenio y sotavento,
y en ocasiones, €l aire puede quedar estancado, practicamen-
te inmovil a sotavento

St el aire es humedo o trae precipitacion, lambién se pueden
crear diferencias importantes entre las dos zonas. Los procesos
hidrodinamicos se pueden complicar con los procesos de vapo-
nzaaon y condensacion segun sean los vientos frics o calidos.

Condiciones de la zona. Mesoclimas

EL ANALISIS BIOCLIMATICO
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EFECTO DE CORDILLERS

La asimetria de las siluaciones se acusa mas cuanto mas alto
sea el abstaculo interpuesto al viento,

Las precipitaciones son mas frecuentes en los puntos mas altos
del relieve; el aire, al remontar una cordillera disminuye su tem-
peratura, con lo que, junto al mecamsmo hidrodinamico de
frente-cordillera, ongina precipitaciones prematuras que son la
causa de sombras pluviométricas, es decr, dreas en las que
normalmente no se dan precipitaciones parque las condiciones
de la ladera contraria hacen gue 13 condensacion se produzca
antes de llegar a ellas.

Grado de continentalidad

El clima de un lugar se ve muy afectado por su mayor o menor
prowimidad al mar (grado de continentalidad), que debido a su
caracter de regulador 1eérmico estabiliza la temperatura, v
comao productor de vapor de agua que modifica el grado de
humedad vy la wrbiedad del aire y como censecuencia de ello
la canudad de radiacion directa y global.

La mayor o menor proximidad a grandes masas de agua crea
tambien regimenes de vientos propios que alcanzan una mayor
o menor profundidad tierra adentro dependiendo de la forma
del terreno hacia el imerior. De ello se hablara mas deteruda-
mente al analizar los mesoclimas, aungue en ocasiones el terre-
lorio al que afectan es muy considerable.

Los valores de los parametros atmosféricos obtenidos del estu-
dio climatico de nivel regional serén modificados por las carac-
teristicas del entorno geografico del lugar, que en muchos
Casos pueden crear mesoclimas propios con condiciones bas-
lante separadas de las del sector general en el que se enclava

Hay que hacer notar, como ya se ha indicado antes, que en las
acluaciones argquitectonicas a mivel de ordenacion terntonal, en

la mayor parte de sus escalas, se puede prever la modificacion
de algunos de los factores geograficos, camo la vegetacion o
la conservacion de suelos, en orden a aproximar las cuahdades
mesoclimaticas a las de confort humano.

En este apartado se incluyen también los diferentes mesocl-
mas tipicos de algunos conjuntos geogralicos especiales, como
valles, bosques, montanas, elc.

EL CLiMaA
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FACTORES DETERMINAMTES

Los factares cuva inlluenoa modifeca las condciones climaticas
antes phtenidas son: |a forma dil terreno con sus pecubanda-
des pogratcas, el tpo de superfioe, la vegetacion, la pre-
senca de aqua y b naturaleza del brea y de wes alredeoores,

Forma dal territaria

El conjunio de formas que constituyen el aea de estudio nfie-
yer egn W distnbuidn e s radiaosn y de s iempersiuras de la
zana, dejando unas sonas mis cABER y olras mas s, aamis.
ma iy dependendo de su ssiema de orentacones con respecin
i b dEecoadn gnincigal Jel e, puele oonodilicarks en diec-
oin, rigmen ¢ mersidad @ nchso ORST COMENtEs Progias.

Con tespecto 4 B radiacion solar hay gue tener en cuenia las
farmas geométricas del drea on dos niveles. [ onentacionss y
valor de sis pendientes, gue afectan al grado de insolacan de
Ia5 distintas superfices y por 12nio a suU Temperalura creando
gradientes WTTICes enTE lugarss Pprasimos.
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En &l cusdro sigusente (DULLD 1974}, se dan los coslicienas
de insolacidn, con respecto a la obtensda para el plans hon-
rantal, correspondientes a los valores de pendente ¥ orienta-
cibn e cada unedad de ferrend, Estos valores pueden ser
ubihzados nivel de mesoclima y de macrochima. En el prmer
caso ¢ utibizaran s pendwntes generales medias die b zona
a esjudiar. En e andlss microchmation, e usa a |la escala e
cada superficie en particular.

D 0fra lado, ks datntas foomas, dependiendo de sy magnityd
y onenfacsn, pueden formar obstrucoones a los raved sobares
depando unas dress en sombra ¥ otas soleadas cuyas tempen-
turds serdn distintas, sefalands aun mis los gradientes de tem-
peraluras entre puntos muy prosomas, en las gue varian e
momera de hiores de insolacion. Es necesand fensr en cuenta s
vanacen estanonal ¥ diana de la rayeciong solar pues de ela
dependen slgunos procesos mondks de Gpo cichico

La diferenca de radiacidn en Bs dispnias superices de una
mema drea influye en la distnbucion de 55 temperaneras ten-
troe de ella mteramiends en la formacdn de brsas, Las dreas
sobrecalentadas crearan comentes de asre de o ascenidente,

e
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y los gradientes de temperatura provocaran brisas en el senti-
do de conseguir el equilibrio.

Las formas geogralicas pueden vanar las caracieristicas de los
viantos de modo que los vientos dominantes en el sector no
comnciden en direccion e intensidad con los generales de la
zona. Las caracteristicas opograficas pueden crear areas pro-
tequdas en las que 1a velocidad es practicamente nula y otras
sobre-expuestas en las gue el valor de la velocidad del viento
@s supenor a la de los datos ofrecidos por el observatorio mete-
orologico. Por ejemplo, la velocidad del viento en lo alto de
una colina se acelera por compresian de las corrientes de aire.

Las condiciones generales de la 2ona influyen mucho en la
velocidad del viento. La imensidad aumenta al disminuir las
obstrucciones, ncremeniandose progresivamente desde los
lerrenas Con proleccion, pasando por los espacios abiertas en
los que las superficies rugosas como monte bajo o matorral
disminuyen mas la velocidad del viento que superficies mas
lisas como paramos, estepas o campos de cullvo, 3 las costas,
llegando al mar abierto en que la intensidad no sufre vanacion.

Los distintos tipos de material de que estan formados los terre-
nos sen olro factor a tener en cuenta pues las distintas cuali-
dades termofisicas, especialmente Ja capacidad calorifica y
porcentaje de reflexion de los rayos solares (albedo), de unos y
olros intervendran en la distribucidn de las temperaturas
superficiales y por 1anto en los movimientos locales de aire

Hay que tener en cuenta en esta escala de mesochma, y antes
de pasar al estudio puntual, que en un terreno muy complejo,
se puede dar un sistema de microclimas con muchas vanacio-
nes dentro de el

Tipo de Cubigria Albedo
ligva 20-70
Dunas - o 30-50
Suelo aremoso o 15-40
Pradatas o 12:30
hreas umKsiaHa densidad de cons:ruccrdn.} - 15-25
Bosqug d_é—c_ncﬁeras {verano) T I
Bosque caducifolio {varno) R 18
Suslos de cultive - 7-10
Superficies de agua - 310

Niveles de atbedo (Geigar 1965) sepun el tipo de cubieria de 13 suparticie del
larteno, Los valores se expresan #n lanta por clenlo de radiacion salar reltajada

Agua

La presencia de agua, tanto superficial como subterranea,
influye en las cualidades climaticas del drea proxima. En gene-
ral su accion es la de modificar las condiciones de humedad y
las de temperatura

EL ANALISIS BIOCLIMATICO
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OBSTRUCTIONES SULARES

RIESEO0 DE CONTAMINACION

ACCION REGULADOR TEARICD MASA AGUA

Aguas superficiales

Las masas de agua. modifican las temperaturas medias de su
area de influencia disminuyendo la oscilacion diaria y anual de
temperaturas, e incrementan la humedad relativa

Lagos v estangues pueden facilmente almacenar gran cantidad
de calor con un aumento de temperatura muy bajo. En razén
de gue las masas de agua no se calientan mucho cuando estan
sometidos a radiacion n) se enfrian demasiade durante la
noche es por lo gque actian como reguladores térmices. La
temperatura superficial, bastante estable, influye en 1a tempa-
ratura del aire adyacente produciendo un enfriamiento duran-
1e el dia y templandolo durante la noche

Los cursos de agua, por su caracter de aguas corrientes, Lienen
en general un efecto de enfriarmiento sobre su zona de influen-
cia incrementando a la vez el conterido de humedad

Agquas profundas

Los acuiferos subterrdaneos no producen en si mismos allera-
ciones a las constantes cimaticas Su presencia, sin embargo,
puede ser definitiva para la existencia de otros elementos,
como la vegetacion, que sl intervienen. En este senudo un
aprovechamiento bien estudiado de estos acuiferos sl puede
influir en las condiciones medicambientales de un terreno

EL CLIMA
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WURECTACION POR [VAPOTRANSPIRACION

TURBMEDAD DEL RIRE EM JONAS URBANAS

Muchas veces son también un factor determinante de la capa-
adad de un territono para albergar determinados usos huma-
nos, entre ellos el urbano.

Dentro de este factor es necesario lener en cuenta la vulnera-
bilidad, riesgo de contaminacion, de los acuiferos, pues un mal
proyecto de desarrollo de las actvdades puede eliminar abso-
lutamente la capacidad de acogida de la zona para los usos
Previsios

Vegetacion

La vegetacaion es un elemento modificador del clima en todos
sus aspectos y en todas las escalas. Desde las grandes selvas
que intenaenen en las cualidades atmosiéricas a nivel global, a
los hosques que crean meso y microclimas y a las pequeias
plantacicnes que modifican puntualmente su entorno

La capa vegetal interviene en la modificacién de la temperatu-
ra de la zona por su condicion de absorber la luz solar, por el
efecto de sombra y por la humedad de su transpiracion, gue
modifica la temperatura del are, comgiendo las temperaturas
med:as y 12 oscilagion maximas-minimas

Las areas cubiertas de hierba y matorral bajo son ejemnplos de
zonas cubiertas de vegetlacion donde la temperatura de la
superficie es enfriada por la evaporacion del agua transpirada

CRITERIOS ¥ DATOS 8ASICOS5 PARA EL DISENO DE AAQUITECTURA BIOCLIMATICA EN ANDALUCIA

a través de las hojas. Como las superficies de las hojas no se
calientan mucho por el sol, este proceso reduce la temperatu-
ra del aire sobre la vegetacion a lo largo del dia.

La evapotranspiracion, es el conjunto de pérdidas de agua
en forma de vapor por la superficie del suelo (evaporacion) y
por la vegetacion (transpiracion), esta influenciado por {ac-
lores que dependen del ipo de suelo, de las condiciones chi-
maticas y del tipo de vegetacion. (hay periodos en que las
plantas necesitan mucha agua mientras en olros son poco
sensibles a ella).

La humedad relativa del aire queda modificada por el feno-
meno de evapotranspiracion, ademas de por la fijacion de
humedad que producen las plantas en si mismas

Dependiendo del tipo de cubierta vegetal, los vientos se moch-
fican en cuanto a su intensidad y en funcon de su densidad y
altura pueden convertirse en obstaculos que en determinadas
zonas cambien ademds su direccion

Por otra parte, la vegetacion cambia los contenidos del aire
fijando el polvo, ennqueciendo su contenida en oxigeno y
reduciendo la cantidad de anhidndo carbonico.

La vegelacion es uno de los elementos importantes a ser inte-
grados en el disefio ioclimatico, aprovechando sus efectos
generales, sus posibilidades por especies (tamario, contenido
en agua, captacion de radiacion, tipo de sombra) y sus distin-
los comportamientos estacionales (caduca o perenne, cambio
de color, etc.)

Obstrucciones por turbiedad del aire

El estado de la aimosfera en cuanto a su hmpeza es un factor
importante con respecla a las condiciones de radiacian en una
determinada area.

Siendo un factor que se puede dar en muchos upos de meso-
clima, se ha deadido incluirlo en las cualidades mesoclimaticas
del entorno proximo.

La wrbiedad consiste en la acumulacon en el aire de parlicu-
las en suspension, como gotas de vapor o de polvo, que par-
calmente absorben o reflejan la radiacion solar que penatra a
Iraves de la atmosiera.

Generalmente, y en situaciones geograficas con poca densidad
de actividad humana, es mayor la acumulacion de dichas par-
ticulas en verano que en invierno, debido tante a la escasez de
precipitaciones que limpien la atmosfera como a la cantidad de
particulas de vapor de agua levantadas por evaporacion



MESOCLIMAS ESPECIFICOS CREADOS POR
CONDICIONES GEOGRAFICAS ESPECIALES

Como se ha indicado antes, las caracteristicas del entorno pro-
ximo al proyecto pueden variar de 1al modo las condiciones cli-
maticas, que se creen mesochmas Cuyas caracteristicas se
encuentran muy separadas de las del clima general obtenido
en los observatorios.

En la mayor parte de las ocasiones estas transformaciones cli-
maticas son consecuencia de determinadas configuraciones
geograficas que farman un sistema

La extension de estos sistemnas es muy vanable y puede desde
ocupar areas muy considerables de caracter regional, a ser
pequenos acadentes dentro de un territorio

Las vanaciones climaticas debidas a os sisternas muy extensos
como grandes valles y grandes basques estaran incluidas nor-
malmente en los datos cimaticos que se recogen de la red de
observatorios. Sin embargo, en sistemas de relativamente poca
extension habra que contar con ello, porque los datos de los
observalonios no los contemplan salvo que estén situados en
ese punto preciso, y habra que hacer las modificaciones perti-
nentes a los datos en funcidn de las condiciones del lugar en
que se enclavan

Se comentan aqui algunos, considerando la escala de entorno
proximo, usando el término de mesoclima para ellos y se deja
el termino microchma para las transformaciones que se produ-
cen an el entarno mas iInmediato, 1anto si se trata de acondi-
aonar un area de regular extension, como se hizo en la EXPO
de Sevilla, como cuando se trata de una edificacion o una
intervencion urbana a nivel de barrio.

Caso particular se produce en las areas urbanas de un cierto
tamano en las que se crean mesoclimas especiales dependien-
do de la densidad y altura de la edificacion, de la proporcion
de zonas verdes y su distribucion, pudiendo Incluso tener zoni-
ficaciones internas en las que las variaciones de los pardmetros
climaticos son importantes

Mesoclima de montana

Las condiciones climaticas de las areas montafnosas son signi-
ficativamente diferentes de las de los vecinos terrenos planos.
La radiacion y la direccién de los vientos dependen de la topa-
grafia y por ello, cada vertiente tendra distintas caracteristicas

En una montana aislada se aprecian procesos de calentamien-
to y enfriamiento mas rapidos que en una planicie. Las oscila-
cones de temperalura en la ¢ima de una montana son
mayares que en el llano

En las laderas de las montanas, dependiendo de su orienta-
cion, el sol puede incrementar la temperatura y las superficies
recalentadas generan una cornente de aire superficial ascen-
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ACCION VIENTO ¥ LLUYIA EN MONTARA DA

ACCIOM VIENTO ¥ LLUVIA EN WORTARA
LIAYOS FRECUZNCIA DE PRECIPTTACIONES

dente por la ladera durante el dia. Por la noche, cuando las
superficies se enfrian el gradiente de temperatura decrece y
finalmente se invierte y el aire circula en direccion contrana, es
decir, descendente.

El viento, en su interaccion con el relieve ejerce una influenca
nolable. Al incidir sobre una montana, el wiento se desvia ver-
tical y horizontalmente. Las presiones son mayores en |a zona
de barlovento que en la de sotavento apareciendo aqui inclu-
so depresiones. Las mayores velocidades se alcanzan en la
cumbre y las menores en las zonas mas bajas a sotavento

Las lluvias son mas frecuentes en las zonas de montana. Este
efecto se produce porgue al ascender el viento va a zonas de
menar presion atmosférica con lo que se produce un enfna-
miento por expansion, con lo que el agua atmosfenca se
condensa.

Las vertientes expuesias al wienlo son mas susceplibles de
experimentar lluva que las que se encuentran a solavenio

Mesoclima de valle

Debido a los gradientes de temperatura que se producen en las
ladera, el aire tiene movimientos de ascenso (diurno) v descen-
so (nocturno) en laderas de colinas o valles. A estos efectos, se
anade el movimiento longnudinal en el fondo del mismo debi-

ACCION VIENTO ¥ LLUVIA EN MONTARA NOUHE
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CIACULALION DE ARISAS EN VALLES HOCHE
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IOMA TERMMICA EM VALLES
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-

ACCION TERMITA MASAS DE AGLIA NOCHE

do a los efectos de compresion-descompresion producidos por
los desplazamientos laterales.

Estos movimientos pueden verse incrementados o disminuidos
por la posiaon del valle con respecto a los vientos dominantes
Una situacion paralela a los rmsmos aumentard el efecto de
corriente longitudinal en el fondo del mismo, una posicién per-
pendicular disminuira dicho efecto y dara mas proteccion a las
zonas infenores del valle

Una particularidad de los mowimientos del aire en los valles
wiene determinada por el embalsamiento noclurno del aire frio
en el fondo del mismo, mientras que en la zona alta se con-
centra la mayor carga de humedad, acumulada durante el dia.
Como consecuencia se derva que en un valle la mejor sensa-
c16n de confort se establece en las zonas intermechas de lade-
ra, denorninadas cinturones termiccs, en donde por el dia y
debido a la radiacion inadente se encuentran temperaluras
cercanas a la media y por la noche, las maximas temperaturas.

La orentacion con respecto at sol confiere al valle caracteristi-
cas distintas. En los onientados E-O., las laderas selana y umbria
tendran gran diferencia de rachacion, con temperaturas muy
distintas y corrientes de aire desde la primera a la sequnda.

Por eso en los climas con mayores problemas de calor, los
pueblos suelen colocarse en las zonas de umbria, y en los
frios en la solana

Mesoclimas por proximidad a2 masas de agua

La influencia general del mar en zonas costeras, grado de con-
tinentalidad, ha guedado senalada antenormente y, normal-
mente, suinfluencia se refleja en los datos de los observatorios
proximos a la zona de trabajo.

Ahora bien, dentro te una franja relativamente estrecha a lo
largo de la costa, el mar tiene un efecto madificador en la
varacon diaria de lemperaturas

En los dias claros de invierno, por ejemplo, la termperatura del
aire en la costa es mas alta que la del interior, mientras que en
verano es rmas fresca y mas humeda

La ausencis de obstaculos como arboles o edificos v la baja
fricaion sobre la superficie del mar, causa vientos mar adentro
mucho mas fuertes que las del interior, En un tiempo modera-
damente soleado, la tierra esta mas caliente que el mar, lo que
puede hacer que exista una brisa manna que fluye desde el
mar a la tierra. Este efecto es mayor por la tarde y puede ser
un sigmificante rasgo en las dreas costeras. La direcaén del
vienlo liende a hacerse contrana durante la noche. Este efeclo
es mas nataro en las épocas de pnmavera y verano

Existe ademas un gradiente de temperatura dingido perpendi-
cularmente hacia el mar, que se extiende a una franja relativa-
mente estrecha y que varia de sentido al pasar del dia a la nache.



Un efecto semejante se produce en las cercanias de otras
zonas limitrofes con masas de agua, como lagos. Los cambios
de densidad del arre produados por calentamientos y enfria-
mienlos én su contacto con el terreno crean corrientes de aire
que cambian su direcaion alternativamente segdn haya o no
rachacion salar

En 251058 movimientos es importante también el efecto de refn-
geracion que se praduce por el enfniamiento del aire debido a
la evaporacion de agua. La masa de aire seco en contacto con
una superficie de agua merde calor por evaporacien mientras
se satura de vapor de agua. La tlemperatura final de la mezcla
{temperatura de saturacién adiabatical, con el aire saturado,
o5 inferior a la temperatura inicial.

Mesoclima de bosque

En un bosque pequeno las distintas caracteristicas climaticas
sufren las siguientes medificaciones:

» El bosque tiende a formar su propio sistera de circulacion de
aire, desempenando el papel de islate frio, que obliga a las
cornentes de awe a desviarse y a sobrevolarla,

* Ensuintenor, la humedad relativa es grande debido a la trans-
piracion contnua v a la dificultad de trasporte hadia el exterior

* Se crea, de dia, un sequndo Suelo efectivo, formado por la
union de las copas de los arboles en contacto

* Entre los dos suelos disminuye la temperatura media diurna
y la oscilacien diurna,

Es decir, el bosque posee un chima mas templado v humedo
gue el gue existe en el drea que le rodea.

También se produce una modificacion de la luz que penelra en
el bosque. Los bosques de coniferas debilitan fuertemente la luz
solar, pera no la modifican cualiativamente. Los de frondosas,
ademas de debilitarla, realizan una gran absorcion selectiva

Ndcleos urbanos

El clima de las ciudades constituye un ejemplo de mesoclima
artificial. EI cima urbano esta modificado fundamentaimente
n caracteristicas como la ternperatura, 1a veloadad del viento,
f2 contaminacion del awre y la visibilidad

Uno de Jos condicionantes mas influyentes a este nivel es |a
stuacion de la arquitectura en proyecto, segun sea mas o
menos dispersa o bien se encuentre formando parte de nucle-
s urbanos y la extension de los mismos.

Los grandes nicleos urbanos crean verdaderos microclimas
independientes de su entorno Los factores mas importantes a
1ENer en cuenta son [os siguientes

EL ANALISIS BIOCLIMATICO
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ISLOTE TEMPERATURA-HUMEDAD BOSOUES DlA
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ISLOTE TEMPERAIURA-MUMEDAD BOSOUES ACCION
DE VIENTD

* La rugosidad del conjunto, gue disminuye la conveccion
natural de! suelo

La disminucion del albedo medio de las superficies, que con-
duce & fuertes calentamientios bajo el sal

La emision de contaminantes, que aumentan la concen-
tracion de particulas solidas en suspension y modifican la
transparencia de la atmosfera produciendo efecto mnver-
nadero

Las emisiones de calor debidas a la circulacién de vehiculos
y a los sistemas de calefaccion en invierno y refrigeracion en
verano.

La reduccion del porcentaje de cubierta vegetal y la imper-
meabilizacton de los suelos que alteran los procesos hidnicos,
modifican su balance y privan a la cudad de un factor natu-
ral de enfriarmento por consumo de calor latente

La complejidad en la determinacion de la direccion v veloa-
dad del viento y por tanto de los flujos y cormentes de aire en
el intenior de la ciudad. Esta caracteristica es consecuengia de
las wrbulencias que se generan en el interior de las urbes a
causa de los multiples fenamenos fisicos debidos a las formas
y disposiciones relativas de los edificios que actuan coma sis-
lema de barreras

ISLOTE TEMPERATURA-MUNEDAD BOROUES HOCHE
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CIRCULACION DE MRE EN NUCLEOS URBANDS CIRCULACION DE AIRE EN NUGLEQS URBANCS

CIRCULACION DE AIRE EN NUCLEDS URBANDS

Adtizug Velocicao
Vienio

100%

100%
ot

MIFLUENCIA DE LA TEXTURA DE LAS SUPERRIDIES EN LA DISTRIBUCION O LOS WENTOS

e [ ] [ |

INFLUENCIA DF LA DENSIDAD DE LA EDIFICACION EN LAS CONDICIONES AMBIENTALES
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Elemenio Comparacion
con
medios rurales
Contaminantes:

I‘ic_leos de condensacion y particutas

10 veces mis

Gases

5 a 25 veces mas

Nubosidad cubigrta

5210 % mis

Miebla (invierno) 100% mas
Niebta (verano) 30 % mas
Precipitacion foral 5a10% mis
Dias con menos de S5mm 10 5% mas

Dias con niave

14 % menos

Humedad refativa

{nvigrno 2 % manos
Verano R 8 % menos -
Radiacion

anb_al_ - 15 a 20 % menos B
Ultravioleta {invierna) 30% menos
Ultraviolata (verano) 5 % menns -

Horas da soi 5315% men?s 2
Tamparatura
Media anual 05a1"Cmis

Minima invernal {media)

1232 Cmas

Velocidad del vienta

Media anual

20 3 30 % menos

ii_a(agas_extremas

10 3 20 % menos

Calmas

5220 % mas

(LANDSBERG. 1970}

En general todos estos factores conlribuyen a elevar de forma
sensible la temperatura media y a disminuir 1a oscilacion diaria
de lemperaiuras maxma y minima en las grandes aglomera-
ciones en todas las estaciones, lo cual puede conducir a situa-
ciones insoportables en Jos meses de verano.

Movimientos de aire particulares son los gue se crean en oS
nucleos urbanos. A la produccion artfical de calor generada
por la aclividad humana se une la inercia térmica de los mate-
riales de construccién. La diferencia de temperaturas con el
entorng produce desplazamiento de alre hacia el interior de los
nucleos urbanos desde las periferias en un movimiento de cir-
culacién por conveccion



Este mismo fendémeno ocurre en menor escala también en el
interor de las cudades, entre los espacios urbanizados y fos
parques o zonas verdes, por lo que dependiendo de la exten-
sion y distribucion de éstas puede haber en la propia ciudad
microclimas distintos bastante diferenciados entre ellos.

Condicionantes particulares de todos estos desplazamiento de
masas de aire son (anto el tipo de superficie sobre el que se
produce el rozamiento como la cantidad y naturaleza de los
obstaculos (efecto barrera) que se encuentran a su paso.

En las ciudades, la polucion producida por agentes contami-
nantes como escapes automowilisticas ¢ sistemas de calefac-
ci6n por combustion aumenta la wrbiedad del are, de modo
que disminuye la radiacian direca, si bien aumenta la indirec-
ta, como puede apreciarse en los dias nublados.

De la umén entre los problemas dernvados de la polucion
atmosférica y de la acumulacion de particulas en suspension
en la epoca estival se deduce gue las peores condiciones de
limpeza de aire se pueden producr en [3s cudades y en los
meses de verano

La suciedad del aire, aparte de las medidas que se deban de
adoptar para la disminucion de la polucion producida por el
hombre, puede ser reducida por la presencia de vegetacion

EL ANALISIS BIOCLIMATICO

Las particulas en suspensitn quedan atrapadas en su follaje
hasta que su acumulacion las hace caer al suelo por su propio
peso. Por ello es importante la creacion y conservacian de
espacios verdes en el intenor de los nicleos urbanas

El mivel de particulas salidas puede ser reducido por la pré-
sencia de arboles. El are en el centro de un espacio verde
urbano con plamacion de arboles es mas puro que el aire
cerca del perimetro

Estas influencias son mayores cuanto la densidad y amplitud de
Ia urbe es rnayor. La estabilidad térmica del comjunto va aumen-
tando con la concentracion urbana, mientras gue la venulacion,
la iluminacién y la posibilidad de intercambios energeticos dis-
minuye. En el caso de concentraciones urhanas de un certo
tamane, se crean mesoclimas especificos dentro de la zona
cuyas condicicnes son bastante distinias de las de los campos
circundantes, de los que se habla mas adelante,

Cuando no se poseen datos direclos, se pueden establecer
comparaciones ¢on el clima de zonas rurales que rodean al
nicleo urbano.

En el cuadro anterior se presentan los promedios de los cam-
bios que la urbanizacon impone en las distintas caracteristicas
del clima respecto de las areas rurales proximas.

Condiciones del entorno inmediato. Microclima

Dentro de cualguiera de los mesoclimas citados puede haber
distintos puntos en los que las condiciones sean diferentes. Un
ejemplo de ello se ve en el mesoclima de valle, en el que la dis-
tribucion de las temiperaturas y vientos crea zonas diferencia-
tas perfectamente defimdas Dentro de cada uno de los
mesoclimas existenies, s su jorma es muy compleja, haord
areas mas o menos expuestas a los factores ¢limaticos que
crearan dentro del sistema zonas con cuahdades distintas,
pudiendo darse dentro del mesoclima un serie de microclimas
diferenciados

En las actuactones arquitectdnicas puntuales, serd necesario des-
cender hasta el nivel de microclima del entorno mas inmediatc
para poder adapiar las condiciones del medio a las de conforl
fiumano. Una cuestion impertante es que, en muchos casos, las
condiciones de ese microcima pueden ser vanadas por el pro-
vechsta creando espacios de cualidades intermedias que atem:
peran las condiciones mesoclimaticas del lugar, creanda
microchimas propios.

el mismo modo que en el estudio mesoclimatico las variables
jeograficas modificaban el clima, aqul, la fisonomia propia det
puNto establecera una nueva vanaaon.

Condiciones topograficas

Hay tres elementos importantes en el estudio de las condi-
ciones topagraficas del lugar: La topografia propia, la posi-
cion relativa del punto de actuacion con respecio a las
colindantes y las obstrucciones materiales debidas a las for-
mas del terreno.

Pendiente

Del mismo modo gue se vio en ¢l apartado del entorno, la pen-
diente, en su valor y orlentacion influyen directamente en la
canudad de radizaion gue puede recibir

La pendiente interviene en otros factores no biochmaticos pero
si muy tmportantes, como son la estabilidad, (dependiente tam-
bién del tipe de suelo) v la accesibiidad. La orientacion de la
pendiente serda también importantg en cuanto a los vientas,
segin se encuentre a barlovento o sotavento de los vientos
principales en el lugar.

Posicidn relativa

La posicion relativa con respecto a las formas adyacentes le
dard su condicion de proteqida o expuesla con respeclo a

EL CLIMA
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Tipo de 1arreno
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La vegetacien modifica 1a radiacion solar, tanto directa for-
mando pantallas, como la global por absorcion de parte del
espectra de la luz solar. En este sentido, las coniferas debilitan
fuertermente la luz solar pero no la modifican cualitativamente,
Las frondosas, ademas de debiliarla realizan una gran absor-
cion selectiva.

Por ofra parte, si las especies son de hoja caduca sera estacio-
nal, y en invierno no ejercera ningun efeclo sobre 1a radiacion.

Dependiendo del tipo de vegetacion, densidad y disposicién
can respecto a las direcciones de los vientos, puede formar
pantallas de diferente permeabilidad.

La evapolranspiracion de las plantas, especialmente de las
frondosas, aumenta la humedad relativa del aire y disminuye la
lemperatura.

Su efecto a peguena escala, puede crear diferencias de tem-
peraturas entre dos zonas proximas creando ligeras corrientes
de aire que tenderan a equilibrarla.

El edificio, cuando esta rodeado de vegetacin, es mas estable
engrgélicamente, en general algo mas frio y humedo y mas
protegido del vienta

Canstrucciones

Hay que considerar los tpos de construcciones, segun el
emplazamiento del prayecto

S1esta en zona de baja densidad. las construcciones proximas
pueden hacer el efecto de pantalla tanto a la radiacion solar
como al viento. Como influencia general, el edificio de proyec-
10 1endra un menor aporte energético extarno, menor lumino-
sidad y disminuira a su vez las posibilidades de ventilacion.

Cuando el proyeclo a realizar se encuentre en un entorno
urbano de una certa densidad, ademas de las consideraciones
sefaladas en el apartado de mesoclima urbano, habrd que
tener en cuenta las condiciones proximas

La densidad de la zona, interviene en los intercambios energé-
ucas entre la edificacian y el ambiente, de modo que a mayor
densidad disminuyen las posibilidades de intercambio. La tem-
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peratura sera normalmente mas estable disminuyendo la asci-
lacion de la misma, y dificultando la ventilacion

Del mismo modo que en el estudio a nivel de chima se ve que
interviene la posicion relativa de la edificacion respecto a los
acadentes geograficos, dentro de la audad, la posicion y altu-
ra relativa con respecto a los edificios colindantes podra favo-
recer o disminuir Jas posibilidades de aporie energélico y
ventilacion. En casos de mayor altura relativa del edificio, se
favoreceran los citados efectos.

La direccion de la trama urbana es otro factor a tener en cuen-
1a, pues interviene en las posibilidades de radiacion y ventila-
cion del edifico considerado.

Las alineaciones de direccion comncidente con los vientos domi-
nantes produciran mayar exposicion del edifico al viento, bajaran
las temperaturas en invierno y disminuwiran el grado de humedad

Con respecto a la radiacion, las alineaciones E-O, facihtan una
mayor radiacion en la fachada sur, mejoran la radiacon indi-
recta y disminuyen la directa en la fachada norte, y en general
pueden obtenersg en el intenor del espacio arquiteciénico
mayores lemperaturas en INvierno y mencres en verano

Las alineaciones N-S, dan fachadas a este y oesle Proporcio-
nan mayor insolacién en verano y menor en invierno con lo
que las temperaturas en verano seran mas altas y las de invier-
no mas bajas, y daran mayor vanabilidad de las mismas.

La continuidad de la trama es otro aspeclo a tener en cuenta.
El viento tendra menor turbulencia y una mejar canalizacion,
con lo que las edificaciones tendran una mayor exposicion a
£51e metecro.

Aspecto de la mayor impontancia es la seccidn de la calle en la
que se encuentra el proyecto, pues a mayor proporcion allu-
ra‘anchura van disminuyendo las posibilidades de intercambio
energélico, lanto de caplacion solar como de iluminacion v dis-
minuyen las posibilidades de ventilacion. El edificio tendra menor
temperatura interor, mayor humedad y peor ventilacion

Qtro factor a considerar es la existencia de zonas verdes proxi-
mas, que como ya se ha visto crean islotes dentro del ambien-
te de la ciudad en los que las condiciones chimalicas son mas
favorables.

61



CRITERIOS Y DATOS BASICOS PARA EL DISENO DE ARQUITECTURA BIOCLIMATICA EN ANDALUCIA

62

El analisis climatico. Resumen

CLIMA REGIONAL

Datos climaticos generales:

Datas de observatorios los préximos. Ctima general

Los valores climaticos de la zona, los regimenes de, tempe-
ratura, humedad, viento, precipitaciones y radiacion son
los valores basicos de los que partir para el conocimiento
de las condiciones del lugar desde el punto de vista biocli-
matico

Latitud

Influye directamente en la radiacion tanto en la radiacion solar
directa como en la radiacién global.

Altitud

Influye directamente en la radiacion tanto en la radiacion solar
directa como én la global

Correcciones a los datos de los observatorios:

Los valores chmaticos de la zona en general se obtienen de los
datos de observatono manzandolos segun 1as caracterishcas
geograficas de la zona.

Forma general del territorio

Influye en la distrnibucion dentra de una zona de los valores ch-
maticos. En particular regula la distribucién de ternperaturas, la
distribucion de lluva, la humedad, la frecuencia, direccion e
intensidad de los vientos.

Grado de continentalidad

Medifica las condiciones de temperatura, 1anto de temperatu-
ras medias como de oscilacion diaria y anual de las mismas.

Varia las condiciones de humedad

Puede crear regimenes de vienta propios.

CONDICIONES DE LA ZONA. MESOCLIMA

Las condiciones del entorne de Ia zona de rabajo modifican
los valores de las vanables climatcas.

Factores determinantes

Forma del territorio

Su influencia es tal que puede llegar a crear mescchmas den-
tro de una zona climatica general, como ocurre en los valles.

En general influye en la distribucion de (as temperaturas dentro
de la zona, modifica el régimen de los vientos en direccion e
intensidad, pudiendo en algunos casos crear corrientes propias.

La pendiente general en valor y orientacion, condiciona la can-
tidad de radiacién de [a zona especifica, en la direccion y velo-
cidad del viento, y para ambos parametros senala sombras
debidas a las obstrucciones.

El tipe de material del suelo interviene por el albedo en la tem-
peratura sol-aire de la zona.

Agua

Las aguas superficiales modifican las temperaturas medias e
su area de influencia y disminuyen la oscilacion de diaria y
anual de temperaturas, e incrementan la humedad en el area

Las aguas profundas es conveniente tenerlas en cuenta, lanto
por las condiciones de capacidad de absorcion de ciertos uscs,
como por los resgos de contaminacion a que pueda llevar un
mal proyecto de desarrollo de las actividades,

Vegetacion

Intersiene en la modificacion de la temperatura de la zona,
tanto por efectos de sombra y absorcion de los rayos solares
como por enfriamiento adiabatico, corrigiendo las temperatu-
ras medias y 13 oscilacion maxima-minima.

La humedad de la zona gueda modificada por el fendmeno de
evapotranspiracion, ademas de por la fijacion de humedad que
producen las plantas en si mismas.

Dependiendo del tipo de cubierta vegetal, los vientos se modi-
fican en cuanto a su intensidad y en funcion de densidad y
altura pueden converlirse en obstaculos gue en determinadas
zonas cambien adernas su direccidn.

Construcciones

Crean mesoclimas distintos dependiendo de su densidad, en
general, se crean influencias debido a la disminucion de albe-
do, la emision de conlaminantes, la emision de calor, la rugoe-
sidad del conjunto, que interviene en la ltemperatura, la
radiacion, la direccion y velocidad del viento.
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CONDICIONES DEL ENTORNO INMEDIATO.
MICROCLIMA

A nivel de entorno inmediato las caracteristicas generales del
tarreno influyen en la creacion del microclima en el que se va
a enclavar la actuacion arquitectonica.

Condiciones topograficas

La topografia en qeneral, y particularmenie la pendiente en
valor y orientacion influirén en la cantidad de radiacion y viento.

La pendiente influird también en la estabilidad de ias construc-
ciones y en la accesibilidad a la mismas.

fa altura relativa con respecie a los accidentes mas proximos
interviene en la exposicadn a los agentes atmosféncos

Los accidentes del terreno proximos a la edificacion pueden
formar también ohsirucciones, sea a la radiacion, al viento o
a ambos

Agua

Las aguas superficales modifican las temperaturas (medias y
oscilacion), el grado de humedad y pueden establecer brisas

Con respecto a las aguas profundas hiay que tener en cuenta
los riesgos de contaminacion

Vegetacion

Madifica la humedad, v puede actuar sobre la canudad de
radiacion y el régimen de wiento por formacion de pamtallas.
Pantallas que pueden ser fijas o estacionales

Consi(ueciones

Las construcciones aisladas proximas pueden formar pantallas
fijas a la radiacion y al viento

Dentro de los nicleos urbanos, la densidad, alura relatva,
direccion de la ramsa, conlinuidad de la rama, vy la seccion de
las calles influyen en estabilidad térmica, las posibilidades de
intercambio energélico y tas posibilidades de iluminacion y
ventilacion

EL CLIMA
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El analisis bioclimatico. El hombre:

Diagramas bioclimaticos

EI mantenimiento del equitibrio térmico entre el cuerpo hu-
mano v su enlormo es una de las necesidades pomordiales para
mantener la salud y el bienestar.

Debido al proceso metabolico, el ¢uerpo produce trabajo y
calor Esta produccion nterna de calor debe equilibrar las per-
didas y ganancias de calor amblente puesto que la temperatu-
ra interna debe mantenerse invariable. Cuando no se consigue
este equilibno (3 temperatura de las partes internas del cuerpo
suben o bajan sequn la pérdida de calor sea menor 0 mayor
que la producaidn de calor, hasta que se consigue la estabili-
zacion en un NuUevo nivel o sl no se consigue, hasta gue el cuer-
po sufre un colapso

Los cambios de calor se producen por convecaitn y por radia-
con con el aire ambiente y 1as superficies que le rodean res-
pectivamente. Ademas se puede perder calor por evaporacién
gel sudor y el agua de los pulmones

Para el estudio de esta relacidon hombre-chima. se han hecho
rumerosos estudios analizando las vanables que intervienen y
cames mtervienen,

legar a conclusiones en estas investigaciones es dificl ya que
won muchos los factores que influyen en los intercambios de

calor entre el cuerpo humano y su medio, y todos ellos actian
de un modo simultaneo.

Es necesario, pues, evaluar el efecto combinado de los facto-
res ambientales sobre las respuestas fisiologicas y sensonales
del cuerpo y expresar cualquier combinacion de ellos en
forma simple a traves de lo gue se ha dado en llamar indice
{ermico.

Un notable esfuerzo para establecer |as relaciones entre 1as dis-
tintas vanables térmicas y el confort humano son los llamados
diagrarnas bioclimancos, que usan un sistema de representa-
cion grafica de estas relaciones.

Basicamente se trata de diagramas psicrometricos, relacion de
temperatura-humedad, scbre los que se establecen las condi-
ciones de confort en funcion de los indices térmicos.

Los mas usados son el de Olgyay v el de Givoni, el primera de
los cuales cuantifica las correcciones de los parametros bio-
climaticos para la obtencion del confort y el segundo cuenta
las modificaciones que en el clima puede producir la argui-
tectura y senala las cualidades que deben 1ener las edifica-
ciones para conseguir la sensacion de confort dentro de los
mIsSmos
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Carta bioclimatica de Olgyay

El cimograma o carta biochmadtica de Olgyay es un diagrama
en el que en el eje de abscisas se representa la humedad rela-
uva y en el de ordenadas la temperatura como condiciones
basicas que afectan a la iemperatura sensible del cuerpo
humano. Dentro de &l se senala la zona que contiene los sistes
mas de valores temperatura-humedad en las que el cuerpo
humano requiere el minimo gasto de energia para ajustarse al
medio ambiente, llamada “zona de confort®.

La zona de conforl senalada en el diagrama es aquella en la
que, a la sombra, con ropa ligera y con baja actividad muscu-
lar se tiene sensacion térmica agradable.

La carta aqui presentada es la correspondiente a Andalucia,
valida en regiones templadas (latitud 40°, altitud 300m), en
condiciones de exterior. Sise quiere utilizar esta carta en otras
regiones de menor tatitud habrd que elevar el perfmetro infe-
rior de la zona de confort 0,5°C por cada disminucidn en 4°
de latilud, subiendo proporcionalmente el perimetro superior
hasta un maximo de 30°C

En esta carta se representa el cima anual de una zona cono-
ciendo las condiciones de temperatura y humedad. Suelen uti-
lizarse las condiciones medias de temperatura y humedad
mensuales, aunque se obtiene una mejor imagen si se utilizan,
coma se ha hecho en este libro, las medias de maxmas y mini-
mas de los dias medios de cada mes, pues sefalan las oscila-
ciones diarias de temperatura y humedad con o que se puede
apreqiar las necesidades horanas, a veces muy distintas.

Una vz representado el clima se puaden observar en él las con-
diciones medias de humedad temperalura que se dan en cada
momento y su desviacion con respecto a la zona de bienestar

El limite inferior de la zona de confort, 21°C, establece una
separacién por encima de la cual es necesaria la utilizacion de
la proteccion solar y por debajo de la cual se necesita radiacian.
La zona de bienestar asciende con el movimiento del aire y des-
ciende por radiacion solar.

Los puntos del diagrama que estan por encima de la zona de
confort, corresponden a las condiciones climaticas en las que
hay un exceso de calor (momentos sobrecalentados). Para
restablecer las condiciones de confort se podran adoptar
medidas correctoras como la creacion de protecciones sola-
res, el aprovechamiento del viento 81 lo hay, o la creacion,
mediante un disefo adecuado, de corrnientes de aire. Si las
humedades relativas son bajas, se puede correqir con aumen-
lo de vapor de agua y aprovechar también el efecto refrige-
rante de la evaporacion.

En caso contrario, tos puntos temperatura-humedad que estan
por debajo de la zona de confort, {momentos infracalentados),
pueden ser restituidos al confort por medio de la radiacién,
bien la solar directa o indirecta o de cualguier olro ipo.

Esta carta esta disenada para condiciones de exterior y no tieng
en cuenta el edificio y las vanaciones que este produce en las
condiciones temperatura-humedad interiores.

El diagrama es Gtil en cuanto a las condiciones en el exteriar,
pues en sus medidas correctoras no se tienen en cuenta los
efectos de la edificacion. Sin embargo, dado que cuantifica las
necesidades para la obtencion del bienestar, puede utilizarse,
como indicador de las condiciones que se deben crear en el
interior de las adificaciones.
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Carta bioclimatica de Givoni
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La carta bioclimatica de Givoni se basa en el indice de tension
térmica (ITS) para delimitar la zona de bienestar, y su aplicacion
es muy adecuada en cimas calidos de las regiones secas.

Este método tiene en cuenla las caracteristicas de la construc-
cion como modificadoras de las condiciones del clima exterior,
y @n sus recomendaciones habla del bienestar en el interior de
las editficaciones.

Givoni propone una cara bioclimatica en la que en el gje de abs-
cisas se representan las temperaturas de bulbo seco (la que nor-
malmente dan los observatorios) y las ordenadas representan la
tension parcial de vapor de agua contemdo en el arre, y las lineas
curvas, psicrometncas, representan la humedad relativa

La representacion del clima anual puede hacerse con las condi-
clones medias de cada mes, o mejor, de un modo mas comple-

1o, con las condiciones de los dias medios de cada mes, en la
que ademas de los valores medios gueda representada la oscr-
lacdn diana de los parametros temperatura-humedad, dato
muy importante para el disenio de las cualidades termofisicas
del edificio. Esta ultima opcion ha sido la que se ha seguido en
la confeccion de los diagramas que aparecen en este trabajo.

Se delimifan varias zonas cuyas caracteristicas de temperatura
y humedad indican la converiencia de utilizar unas determina-
das estrateqias de diseno en la edificacion. En aquellas zona en
las que se superponen distintas estrategias, se puede usar una,
otra o la acaon combinada del conjunto de las recomendadas
Hay que 1ener en cuenta también que el cumplimiento de las
condiciones consideradas como insuficientes, favorecen y aba-
ratan el uso de Yas necesarias. Asl, si se necesita calefaccion, un
buen comporiamiento pasivo disminuira la cantidad de energia
que se gaste en ella.
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El analisis bioclimaticos. Parametros bioclimaticos

U na vez analizadas las condiciones del 2ntorno que modifi-
can los vatores de las variables climaticas en cada una de las
escalas (general, de entorno y de entorno proxmo), ¥ visto en
los diagramas iochimaticos como estos parametros nfluyen en
al bienestar humano, serd el ¢aso de analizar detalladamente
cada una de dichas vanables y los factores que mas inadencia
uenen sobre ellas

Los parametros que Intenvienen en la sensacion térmica,
dependientes del medio, son basicamente temperatura, hume-
dad, radiacion y mowimiento del are

El siguiente capitulo se dedica a analizar cada uno de dichos
parametros, su incidencia y relacion con el edificio, serd sobre
ellos y sobre los factares que los modifican sobre los que habra
que centrar las estrategias de actuscion

Los parametros climaticod estan interrelacionadaos entre si, la
vanacion de cada uno de ellos afecta a los demas y de ia inte-
taccion entre todos depende la resultante (inal y en definitiva
la sensacion de confort. De entre todos ellos el correspondien-
1 3 la temperatura es el de mas dificil control, al depender de
la accion del resto de parametros. Por tanto, para el estudio
que se realizara a conlinuacion, se tomara la temperatura
omo una resullante, vanable dependiente del resto de los
parametros {humedad, viento y radiacién), y no comao caso de
estudio en si mismo

La humedad

Cada una de las vaniables climaticas esta sujeta a unas condi-
ciones relativas en las cuales se desarrolla. Asi para que existan
movimientos de are deben existir diferencias de presion entre
dos puntos (presiones o bajo presiones) Que 2 Su vez 5e pue-
den producir por calentamientos o enfnamientos de las super-
ficies en contacto con el aire

La alteracion de Ios factores que inciden en el desarrollo de las
variables climaticas pueden servir para modificar, en el sentido
requernido, los valores de dichas variables

Normalmente resulta mposible influir en el ¢lima regional, y
muy dificil hacerlo en el de la zona, salvo que se tomen med:-
das de orden politico en cuanio a la recuperacion y ordenacion
del termtorio a escala de Planes Comarcales, Sin embargo es
relativamente facil actuar en el entorno mas inmediato, el
microclima, en el que se encuentran las edificacionss. La estra-
legia a utilizar vendra desde el propio diseno de la edificacion
y Sus espacios adyacentes, lo que significa utitizar con deterru-
nado criteno los recursos constructivos para producir, por
acaon u omisian, las alteraciones de los parametros climaticos
requendas para alcanzar la sensacion de confort

Antes de entrar en el analisis de las soluciones necesanas para
aiterar las vanables climaticas, sera interesanie estudiar los
parametros chmaticos, sus caracteristicas y de gue modo nflu-
ven las condiciones del entornoe construido en su regulacion

£l parametro de humedad que se considera en el estudio biocli-
matico es el refendo a la humedad relativa, o sea la relacion entre
‘antidad de vapor de agua contemda en el aire y cantidad de
“apor en aire salurado a la misma temperatura, Tambien puede
utilizarse la relacion entre gramos de humedad y Kg. de aire

Como puede verse en el diagrama de Olgyay, 51 la temperatu-
ra se mantiene entre los 20°C y 25°C, se puede disfrutar de
sensacion de confort dentro de unaos linites muy amplios de
numedad relativa (entre gl 20% v el 80%),
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INTERCAMBIO AIRE-AGUA

Cori termperaturas por debajo de los 20°C las vanacionas de la
humedad relativa no son altamente significativas en la sensa-
¢ion de confort

Mucho meas importante s la influencia de la humedad relat
va cuando aumenta la temperatura por encima de los 25°C.
En este caso, las necesidades de correccion para mantener
una sensacion de confort admisible variaran con el contenido
de humedad:

* St la humedad relatva es inferior al 40% habra que aumens-
larla o ventilar

e St es superior g ese valor habra gue incrementar la ven-
tilacion

Por encirna del 80% de hurnedad relativa es siempre necesario
tisminuirla para alcanzar el confort

Se trata de un factor de cuya variacion se depende funda-
mentalmente en las situaciones en las que las lemperaturas
son elevadas, y con el que se puede contar en las estrategias
de refrigeracion

La vaniacion de humedad relativa en el aire se produce a través
de dos fenomenos fisicos: la evaporacién vy la desecacion
Ambos procesos necesitan de la presencia de calor (por cesidn
o absoraon),

Para evaporar 1 litto de agua se requieren unas 600Kcal.,
estando la velocidad de evaporacion directarmente relaciona-
da con la veloodad del aire y con su contenido en vapor de
agua. Por el contrario el poder desecante del aire (y por tanto
su capacidad para evaporar agua) es mayor cuanto mas
caliente y seco sea

El viento

Cuando no existen aportes energeéticos del exterior, los inter-
cambios de calor se producen en el interior de un sistema
cerrado arrg-agua. Una masa de aire seco y calido en contacto
con una superficie de agua (funciona mejor cuanto mas super-
ficie de contacto exista, como en el caso de las pulvenizaciones
aereas de agua) pierde calor por evaporacion mientras se salu-
ra de vapor de agua.

Este principro, denominado saturacion adiabatica, explica los
fenomenos de refrigeracion del aire en presencia de agua La
temperatura final de la mezcla, con el are saturado, se llama
temperalura de saturacion adiabatica,

La humedad es un valor relativamente facid de aumentar, pero
mas complicado de disminuir. De un modo natural suele ser
elevada en zonas costeras ¢ en proximidad de rios caudalosos
{especialmente en Jos fondos de valle) y en presencia de masas
vegetales

Una de las concreciones arquitectonicas mas sencillas de este
principio fisico es el pato con estanque y surhidores, como
sucede en la Alhambra y el Generalife. Owro sistema rnuy ultili-
zado es el nego de patos y terrazas, que ademnas de enfriar el
aire por evaporacion, si los pavimentos son porosos, aumernta
y mantiene la reinigeracion, pues, una vez salurados ceden el
agua poco a poco

La aplicacidn de este prinapio es simple cuando se trata de
refngerar lugares en donde es posible evaporar agua. Si a la
refrigeracion del arre mediante este Oltimo proceso se le une
una ventilacion forzada es factible una eficaz disminucion de la
sensacion de calor

El unico problema que podria plantearse en aste Sistema s
que la humedad generada por evaporacion fuera excesiva. En
esta hipotesis, seria necesario hacer pasar el are, tras su
humectacion, por una zona de desecacion. En realidad basta
con poner en contacto dicho aire con matenales de alto poder
desecanie como el yeso, tradiconal revestimento (nterno de
paredes y techos de los edificios.

Si la humedad es excesa de modo natural y esto ceincide con
épncas de elevadas temperaturas las estrateqias a adoplar deben
di pasar o bien por la disminucion de la humedad, por medio de
sistemas de desecacion, o bien por la disminuoion de la sensa-
cion de humedad, por medio de una suficiente ventilacion.

Caracteristicas del viento

El viento es uno de los factores chmaticos de mas dificl previ-
s10n, puesto que varnaciones de pendiente o relieve v las abs-
trucciones exstentes en cada emplazamiento pueden alterar

completamente los parametros oblenidos en los observatorios
meteorologicos en cuanto a regimenes habituales,

Las consideraciones en cuanlo a la incidencia del viento
estan por tanto 1an condicionadas a los {aclores locales,



gue resulta dificl poder realizar un cuadro de situaciones
upo. Unicamente es posible dar una serie de datos que
habran de matizarse en cada caso especifico como conse-
cuenctd de las variaciones producidas por el entorno en
cada una de sus escalas

Las caracteristicas del wento que pueden sufrir modificaciones
son las relativas a velocidad (intensidad) y direccidn, dado que
la frecuencia depende de los factores generales del chma y no
de las vanaciones del entorno.

Para cuantificar en qué grado y de que moda las modifica-
cones de las regimenes de viento son realmente significati-
vas, conviene determinar en gue medida el viento incide en
la sensacion de confort y cuales son los efecios del viento
sobre el individuo

La accion del viento sobre el hombre puede ser de dos tpos,
acoon mecanica ¢ accion térmca

ACCiOn mecanica

Para tenier una idea de como este factor afecta a las vanacio-
nes de confort puede senvr el siguiente cuadro de intensidades
medidas en metros/segundo y en Kilometros/hora.

Sensacian déhil
V< dmis (14,4 Km/hi

SIN penuItio grave:
Sm/s (18kmh) < V < 10més (36 Km/h)

Perjuicio grave
10m/s (36Km/h) < V < 15m/s5 (54 Kmvh)

Peligrosa para los peatones:
V> 15mis (54 Km/h)

Ademas, hay gue 1ener en cuenta la frecuencia de “inconfort”,
es deor, al porcentaje de tiempo en el que se sobrepasan esos
valores, que en funaon de la actimdad desarrollada viene defi-
mdo por &l siguiente cuadro

Actividades Frecuencia de inconfort

(% anual)

Situacion tnmévil profengada,
terraa @l aime fibre, espacidculos al «5%
ave libra, piscinas, efc.
Situncion inmavil corla
ardin publice, cale comercial, galeria. <10%
juegos al alre librg, ele

Marcha normal, paseo peatonal
‘Aitrada a edificio, wte

IMarcha r&pi_d;apmmmientos_
paseo de avenidas. elc

<15%

<20
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AcCiON {8rmica

La incidencia del vienta permite mitigar los efectos del aumen-
10 de temperatura y humedad relativa por encirna de los valo-
res normales de confort. Esto significa que, cuando sea
necesario y posible, se puede utlizar la accién mecanica del
vIen1o para producr una accion érmica que repercuta favora-
blemente en la sensacion de confor

Del diagrama de Olgyay puede deducirse que los valores entre
los cuales es efectiva la accion 1érrmica del wienta varian segun
temperatura ¥y humedad. Con humedades relativas entre el
20% y el 50% se puede suavizar |a sensacién de calor esxs-
tente entre los 28°C y los 35°C. A partr de grados de hume-
dad relativa superiores al 50% el efecta refrigerante del viento
pierde su eficacia progresivamente al aumento de la tempera-
tura, de modo gue con humedades del 90% solo se pueden
suavizar eficazmente temperaturas del orden de los 28°C.

La velooidad del wienio (siempre dentro de los valores antes
descritos que no producen molestias) influye también en la
reduccidn de la sensacon de calor. Con una humedad cons-
tante, para redudir la sensacion de caler en 1°C es necesario un
aumento en la veloadad del viento de 0.5mv/s (1,8Km/h) s las
temperaturas estan entre los 25°C y los 30°C y de 1m/s
(3,6Km/h) sl entre los 30°C y los 35°C.

Como ya se ha dicho. no basta con aplicar las intensidades de
viento obtemdas por observatenos en una determinada zona
para saber en qué medida el efecto del vento puede incdir en
la sensacion de confort, La vanabilidad de las obstrucciones y
de la forma de los obstaculos que este encuentra a su paso
medifica sustancialmente las condiciones de los vienlos gue
efectivamente inciden en las fachadas de las edificaciones.

A efectos de disefio bloclimatico los elementas necesarios
para evaluar la incidencia real del factor de viento son los
siguientes

Conocer las condiciones metleorologicas locales v sus parame-
tros vanables, por medio de las mediciones realizadas por los
observatonas correspondientes

Evaluar los elementos fisicos del entarno capaces de variar
dichos pardmetros, tales como:

s Aluiud

s Rugosidad

« Obstrucciones naturales y artificiales

Cada uno de estos parametros implicara una correccion de los
valores obtenidos en los observatorios en ! nwel de escala

correspondiente.

Los paramelros iniciales necesanos para conocer la problema-
tica del viento en el emplazaniento de acluacion son los de
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velocidad, direcaion y frecuencia. En Andalucia se pueden
hallar estos parametros consullando en los observatonios
meleoroldgicos locales mas proximos al emplazamiento, aun-
que no siempre es posible.

En este libro aparecen en el anexo correspondiente los valores
relativos a los observatorios meteorolégicos de Andalucia
publicados por el Instituto Nacional de Meteorologia.

Variaciones en los flujos de aire

Los flujos de wiento pueden sufrir modificaciones sustanciales
no solo debido a factores orograficos generales sino también
debido a condiciones particulares de los emplazamientos.

Es habitual que la intensidad de viento varie en una misma
zona sequn el tipo de geografia existente. La intensidad de
viento aumenta ai disminuir las obstrucciones, aumentando
progresivamente desde los lerrenos con proteccién, pasan-
do por los espacios abiertos, las costas y llegando al mar
abrerto.

Las modificaciones en las condiciones de viento se encuentran
determinadas fundamentalmente por los factores de obstruc-
cion fisica, en los gue influye tanto la forma como la compos:-
ci6n del tipo de obstaculo. Dentro del campo de la arquitectura
las obstrucciones mas frecuentes son las que se producen
entre edificaciones en un mismo entorno urbano. Conviene
recardar que el edificio construido es en si mismo una masa
que actia coma barrera frente al viento y que, por tanto, esta
sometido a los mismos efectos.

Efectos segun §a forma de la edificacian

De los resultados obtenidos por los efectos que el viento ejer-
ce sobre los solidos que se interponen en su caming, sé pue-
den establecer una serie de clasificaciones. Las que se exponen
a continuacion estan relacionadas con los efectos de obstruc-
ci6n que los edificios producen entre si

Efecto de esquina

La velocidad del aire en las esquinas de la construccion aumen-
ta al ponerse en contacto la zona de sobrepresion de la cara
expuesta con la depresion que se produce en el lateral del edi-
ficio. El efecto se produce independientemente de la altura del
edificio, aungue aumenta con ésta, y es mayor en los edificios
de planta rectangular que en los de planta cuadrada.

El incremento de velocidad para una altura de 15m (5 plantas)
es de 1,Z veces en edificios de planta rectanqular,

Este efecto se ve acentuado por un gradiente honizontal de velo-
cidades que se preduce en la esquina, con valor minimo en ese
punto, y que va crecendo a medida que es mayor |3 separacion,

Efecto Venturi

Cuando dos elementos de barrera se encuentran implantados
de manera que formen un colector, se crea una aceleracion a
nivel de suelo. El factor se refuerza cuando las esquinas de
dichos elementos acaban en formas curvas en el estrecha-
miento o cuando se prolongan detras de el divergiendo

Sus condiciones de exstencia son tales que la direccidn del
viento ha de ser coincidente aproximadamente con [a bisectnz
del Zngulo que se forma en el estrechamiento y la separacion
entre edificios esté comprendida emre 0.5 y 4 veces la altura
de los edificios.

El efecto aumenta proporcionalmente a la altura y a la longi-
ud de las edificaciones,

Efecto de abentura

El viento redea el obstaculo, elevado con respecto al suelo, ¥
se reparle entre la zona baja de la edificacidn (con mayor
intensidad) y la zona superior {con menor intensidad).

El efecto aumenta con la allura del edificio, siendo mayor
cuanto mas perpendicular a la fachada sea la direccion del
viento. En las aberturas con pantallas el efecto es mayor que
en los pasadizos, extendiéndose la zona afectada en una
dimension igual a la de la abertura

Como ejemplo para una altura de 5 plamas, el incremento la
veloudad del viento en la zona afeclada es de 1,2 veces con
respeclo a la velocidad inicial



Efecto de rodillo

Se produce un flujo en torbellino en la base de la cara expues-
ta al viento. La direccion del flujo de aire en dicha cara &5 per-
pendicular al suelo, para elevarse posteriormenle en un
movimiento circular.

La condicion de existencia es que la allura media del edificio
sea superior a los 15 metros, extendiéndose la superficie afec-
tada a lo largo de la base del edificio en una anchura practica-
mente iguzal a la mad de su altura,

Efecto de rebufo

Se produce un movimiento en torbellino detras del edificio, por
las diferencias de presion entre las caras, siendo el fenomeno
proporcional al tamano del edificio. La zona afectada se extien-
de hasta cuatro veces la altura del edificio, y en un ancho 3
cada lado igual a dos veces el ancho de la construccion

Efectos de barrera

La profundidad de las zonas protegidas es proporcional a la
altura de las barreras. En las barreras limitadas longitudinal-
mente, como pueden ser los edificios, sequn aumenta la sepa-
racion & la linea de barrera, la zona protegida disminuye desde
los angulos hacia el centro.

La relacion entre altura y anchura de las barreras es 1al que Iz
profundidad de la zona protegida aumenta también con la lon-
gitud de la barrera, La mayor proteccion se obtiene cuando la
longitud de la barrera es al menos diez veces su altura. La pro-
fundidad de la zona protegida se situa en un maximo de ocho
veces la altura de la barrera

Obstrucciones al viento

La mayor pane de las obstrucciones al viento responden al
principo del efecto barrera. Los elementos que conforman
barreras de viento, voluntaria g involuntariamente, son segun
su constitucion malenal de dos upos, vegetales o artificiales.

Barreras vegetales

Las barreras vegetales son las formadas por masas de arboles
0 especies vegelales con suficiente altura y frondosidad como
para modificar los pardmetros del viento. Pueden encontrarse
naturalmente o ser realizadas por el hombre.

En terminos generales pueden ser de dos tipos, de hoja cadu-
ta y de hoja perenne. En el primero de los casos se tiene una
barrera selectiva en cuanto a su duracion temporal, y aprove-
‘hando las diferentes floraciones de algunas especies vegeta-
s se pueden conseguir unos efectos de barrera adecuados 3
tatla época anual

‘urante las épocas de calda de hoja desaparece este efecto de
dfrera, aungue eslo se pueda amortiguar en parte con plan-

EL ANALISIS BIOCLIMATICO PARAMETROS BIOCLIMATICOS
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tactones de mayor densidad. Una de las ventajas de 13s plania-
ciones de hoja caduca es la capacdad de dejar paso a la radia-
ci6n solar en las épocas de caida de hoja, y el efecto barrera
sobre esta misma radiacion en las épocas de floracion

La eficacia del efecto de abrigano (disminucién de la veloadad
del aire por efecto de la rugosidad) depende de la porosidad
efectiva del follaje, es decir, de la relacian de superfioe de los
orificios sobre la superficie 101al de la masa folhar ponderada
por un coeficiente de pérdida de carga. Esta porosidad vana
sequn las estaciones y las especies elegidas.

Barreras artificiales

Como barreras artificales se entienden las que son realizadas
con materiales de construccion, Su eficacia en cuante a la dis-
minucion de la intensidad de wviento se delermina por su altu-
ra y el factor de permeabilidad

75
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En general las barreras masivas, realizadas con materiales de
construccion, son mas eficaces en la reduccion de la velocidad
del viento. Sin embargo, las barreras de caracter vegetal, pese
a dispensar una menor prateccion en términos de intensidad,
tienen la ventaja de aumentar la profundidad de las zonas
protegidas

La barrera aruifictal mas habitual esté constituida por las pro-
pias edificaciones gque forman la cudad. La velocidad y direc-
cion del viento son modificadas cuando se encuentran con un
edificio. El viento tiende a rodearlo, creando una zona de fuer-
le presion en la cara expuesta y de depresion en la cara protes
quda, debido a los efectos de barrera y rebufo.

Dado que 1a veloadad del viente aumenta en relacon a la alu-
tud con respecto al plano del suelo, se deduce que Ia velocidad
del viento entre los espacios edificados es menor gue entre las
zonas arboladas y mucho menor gue en los espacos abiertos,

Debido a la cantidad de obstrucciones que producen los edi-
ficios colocados de muy diversa manera en los nicleos urba-
nos, las carrientes de viento en el intenar de ellos resultan
particularmente turbulentas y variables y en general de difi-
cil prevision.

Particularmente fuertes suelen ser las corrientes de airé en 14
base de los edificios elevados, especialmente cuando estos se
encuentran situados en avenidas largas.

Efectos de las obstrucciones

Reducaion de la veloaidad del viento

Efecto de reduccion de la veloadad del viente (expresado en
tanto por cento) sequn el Upo de barrera y la distancia

Dibujo 1: Barrera formada por un muro de construccion
Dibujo 2: Barrera formada por arboles de gran 1amaro

Dibujo 3: Barrera formada por seto denso

Cambios en la direccion del viento

Dibujo A: Un arbol situado a 60 metros del edificio crea un
efecto Ventur ventilando solo parciaimente |a ventana detido
al flujo ascendente del aire.

Dibujo B: Ventilacion cruzada total al colocar el seto como
modificador de la corriente de are.

Dibujo C: Compresion negativa en la fachada del edificio debi-
do 2 la existencia de un seto muy cercano.

Conclusiones sobre la incidencia del viento

Una vez analizados los tactores que inciden en los cambios de
veloadad, direcaion y frecuencia de los vientos dominantes en
el emplazamiento y teniendo en cuenta 1odos los factores que
modifican los regimenes habituales en funcién del microchma
y de las obstrucciones, se pueden disefiar las estrategias arqui-
tecténicas a seguir segun las necesidades de ventilacion, pro-
leccion a viento o combinacion de ambas, necesarias para
conseguir condiciones de confort.

En términos generales, conviene proteger las paredes expues-
1as a vientos dominantes fuertes, especialmente si se asocian
con lluvia, asi como a vientos secos y de caracter calido, como
pueden ser los vientos de ongen sahariano. Si los vientos son
flojos y templados, se pueden utilizar en la refrigeracion inte-
nor de la vivienda; en este caso conviene disponer de abertu-
ras practicables de suficiente dimension, situadas de modo
ligeramente oblicuo al angule de incidencia. St dichos vientos
mantienen un clerio grado de humedad relativa, por ancima
del 50%, aumentarad la sensacion de refrigeracion, En caso
contranio se pueden ulllizar sistemas de intercambio de calor
(saturacion adiabatica) para humedecer el aire y disminuir su
temperatura

Sequidamente se desarrollan, de modo genénico, las estrate-
gias especificas con respecto a la incidencia del viento, segun
las necesidades sean de venulacién o proteccion,

Ventilacion

Es necesana para alcanzar el grado de confort cuando existe
calor excesivo y hurmedad relativa alta.

La velocidad de vienta ha de aurnentar progresivamente al
aumento de la humedad relativa y la temperatura. El grafico
de Olgyay da los valores de veloadad dentro de |z zona de
confort segun la variacion de estos dos parametros. A partir
de veloaidades superiores a los 4m/sg (14,4 Km/h) los efectos
benéficos del viento en la moderacion de la sensacion térmi-
ca s5e ven contrarrestados por los perjuicios derivados de su
accién dinarmica,

Estos misrnos principios que se utilizan en los edificios para gene-
rar ventilaciones cruzadas pueden ser aplicados a escala urbana.



para favorecer la ventifacion entre una serie repetitiva de edi-
ticaciones situadas en paralelo, la disposicién de las mismas
ha de realizarse de modo gue, situandose perpendicularmen-
te al viento, su zona posterior de proteccion no llegue a
cubrir la edificacion siguiente, evitando de este modo el efec-
to barrera. Una buena relacion seria dejar entre edificaciones
un espacio correspondiente e cuatro veces la altura de la edi-
ficacion precedente.

Dada que en el urbarisma habitual en Espana no se dispone
de tanto espacio esta relacion resulta muchas veces inviable. Se
puede en estos casos combinar lanto con efectos conseguidas
por el uso de la radiacion sclar, ya descrite anteriormente,
como por el use de cornemtes inducidas por efectos del tipo
"Venturi® o "pilote”

En el primer casg, st existe alguna companente en la direccién
del viento paralela a fachada, se pueden aproximar las edifica-
ciones (tenendo siempre presente los problemas que esto
puede generar a efectos de obstrucciones solares) de maodo
nue se genere entre ambas v paralela a fachada una corriente
de aire (efecto "Ventun”) diferente a la exisiente en la facha-
da expuesta. El caso extremo de esta solucion serian unos edi-
ficios colocados paralelamente a la direcaion del viento.

En 2l sequndo caso se puede favorecer una ventilacion mas
fuerte bajo el edificic si éste se eleva sobre pilotes, © 51 se colo-
can grandes perforaciones en planta baja. La aceleracion pro-
ducida debe ser suficiente para permitir una diferencia de
presiones entre ambas caras de la edificacion

Ademas de la acaoon mecanica del viento para canseguir ven-
tilacion, es posible aumentar el efecto de refrigeracion dismi-
nuyendc su lemperatura. Esto es posible utilizando el ya
descrito proceso de saturacion adiabatica: poner en contacto,
8N un recinto, are sin saturar con agua. El arre, por evapora-
aon del agua, disminuye su temperatura al tiempo que incre-
menta su humedad.

St a la ventilacion natural se le une la refrigeracion del aire
mediante este ultimo proceso es factible una eficaz disminu-
con de la sensacion de calor, Para conseguirlo seria necesano
rominar los sistemas ya descritos para oblener diferencias de
presion entre partes de la edificacon que permiten generar
cormentes de aire, y hacer pasar ese mismo alre por recintos
con agua para praducir su enfniamiento por evaporacion.

La proteccion al viento

uando los problemas para alcanzar la zona de confort se pro-
ducen por la existencia de corrientes de aire, con sus consiguien-
tes efectos de aumenta de sensacion de frio o de perjuicio fisico
por accion dinameca, se necesitaran prolecoones adecuadas. El
=lecto dindmico es perjudicial siermpre por encima de veloaidades
Auperiores a los 10m/s (36K m/hy, e influye negativamente mnclu-
0 can velocdades pequenas en todo tpo de clima vy condiciones
de humedad % la temperatura es inferior a los 20°C

EL ANALISIS BIOCLIMATICO. PARAMETROS BIOCLIMATICOS
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L CAMBIDS EN L& DIRRECCION DEL VIENTD

Ya se han explicados los tipos de barrera existente y su grado
de proteccion. En la pracuca, la colocacion de barreras de vien-
to externas 2 la edificacion, anto de bpo artfical como vege-
tal estd muy condicionada por el planeamiento vigente en el
emplazamiento. Cuande su colocacion no es posible, o se
puede realizar de modo parcial (es el ¢aso de las barreras vege-
tales. que al ser menos densas de las construidas necasitan una
mayor profundidad) han de paliarse estas deficiencias con
orientaciones poco expuestas de las edificaciones, v si esto no
es posible, con Ja adopcion de medidas adecuadas de correg-
aon en la propia edificacon.

Las barreras vegetales producen una disminucion efectiva de
la velocidad del viento tras elias que es proporcional a la dis-
tancia. El efecto de rebufo es pequeno debido a su cierta per-
meabilidad y baja densidad, por lo que los mayores efeclos
de proteccidn se observan en distancias inmediatamente pro-
ximas a dichas barreras. Aurnentando la altura de las mismas
aumenta el rebufo, pero siempre se mantiene en margenes
1an escasos que puede considerarse despreciable

Las barreras artificiales, realizadas con los habituales materniales
de construccién, masivos y densos (muros, vallas metahcas),
producen sus miaximos efectos de disminucion de velocidad del
viento incidente a una distancia igual a su altura, y no nme-
diatamente tras ellas, a causa del efeclo de rebufo. A partir de
ese punto su eficaca disminuye proporcignalmente a su dis-
tancia de colocagion

R CAMBIDS EN LA DIRRECCION DEL VIENTD
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La radiacién solar

De la observacion del diagrama de Olgyay se deduce que,
para obtener la sensacion de confort, cuando las temperatu-
ras son supenores a los 20°C, es necesario prolegerse de la
radiacion solar, mientras que por debajo de esa lemperatura,
se necesita el aporte de energla por radiacion para consequir
el mismo efecto

En zonas en las gue, como en Andalucia la radiacion solar es
muy alla a lo largo de todo el ano, definir las estrategias que
protejan de ella durante los meses sobrecalentados, y las que
la aprovechen y distribuyan en los momentas infracalentados,
es decr, disenar sistemas que conduzcan a un buen aprove-
chamiento biaclimatico, incidira de un moda definitivo en el
ahorro de energias no rencvables.

Para el estudio de la radiacién solar global hay que tener en
cuenta tres componentes.

s La radiacion solar directa que depende del espesor y limpie-
za de la atmosfera.

s La radiacién difusa que vanara de acuerdo con la turbiedad
de la atmésiera y [a allura salar

« La radiacion reflejada que depende de la reflectividad o albe-
do de las superficies adyacentes,

En los estudios de radiacidn para caplacion solar directa esta
ulumo factor, el de la radizcaion reflejada, no se suele tener en
cuenta; sin embargo su influencia puede llegar a ser muy
importante en areas urbanas, donde disminuye significativa-
mente el albedo debide a la alta capacdad calorifica de los
materiales de construccion.

Se ve gue las necesidades de radiacién varian segdn las condi-
ciones de cada lugar y edifico. Por medio de las cartas de
radiacion solar es posible deterrminar la cantidad de la misma
que incide en una determinada superficie segun dia, hora, lau-
tud, onentacion e inchinacion del plano incidido.

En la cuantificacion real del balance energético en una edifica-
cion, entran en juege los factores de acumulacion y redistribu-
aén de calor, en los cuales la influencia de los matenales y de
la forma de la edificacion son determinanies, por lo que séla
puede hacerse con cierla exaclitud a posteriori y mediante sis-
temas de simulacién por ordenador.

Coma recomendacion general y practica, en €l caso de nece~
sitar ganancias solares directas para entrar en la zona de con-
fort, el sistema de actuacion mas facil es el siguiente:

» Cerciorarse de la posibilidad de obtener dichas ganancias,
comprobando que lo permiten la orientacion del edificio y las
obstrucaones durante un perlodo de Liempo suficente

= Dimensionar los huecos de ventana con la suficiente ampli-
tud para permitir unas ganancias adecuadas a la cantidad de
volumen que se desea calentar.

= Orientar diches huecos de modo que la captacion directa de
radiacion solar sea la mayor posible durante el dia

» Prever las medidas complementarias adecuadas para con-
seguir tanto una buena acumulaciéon como redistribucion
del calor proveniente de la captacion por medio de la
adecuada colocacion y empleo de los materiales cons-
truclivos,

» Prever medidas que impidan la pérdida de calor por radiaciéon
de los matenales hacia el extenor en las horas nocturnas

Factores de consideracidn sobre 1a radiacidn solar

La radiacion solar que reabe un elemento determinado, un
edificio, por ejemplo, depende de tres factores: la lattud, la
onentacién v las obstrucciones.

El primero de los factores es intrinseco al lugar, el seqgundo y el
tercero pueden ser o no manejables segun los condicionantes
de cada proyecto especifico.

Latitug

Las cartas solares correspondientes a cada iatitud indican la
posicion del sol con respecto al observador segun las horas del
dla. La intensidad de la radiacion solar se encuentra reflejada en
tablas y mapas especiiicos para cada zona y varian incluso den-
tro de la misma latilud, pues este factor depende de parame-
tros mds complejos, como la alutud, el albedo o la turbiedad del
aire. Para verrficar exactamente eslos datos se recomienda con-
sultar los mapas climaticos del anexo

Orientacién

La intensidad de radiacion varia en relacaon a la crientlacion y a
la época del ano. Durante los meses de mwierno, aproximada-
mente el 90% de la energia solar que se recibe lo hace entre
las 8y las V6 h, horas solares. Como ejemplo, tomando como
referencia la latiud de Sevilla, la irradiancia a traves de un
vidrio vertical simple crientado a sur en un dia despejado de
diciembre es de 2 590w/m’. Entre las 8h y las 16h, recibe
2.432wimi, lo que representa un 93 % del 101al. Entre las 9h
y las 15h recibe 2.063w/m?, o sea un 79% del total

De las cartas solares se deduce que la mayor cantidad de ener-
gia directa se reche, en invierno, en la orientacion sur, dismi-
nuyendo haca las onentaciones este u oeste, de modo
proporcional a la disminuaon de su angulo de elevacion sobre
la honzontal, manteniéndose baja la radiacion cenital. En vera-
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no se recibe la mayor radiacién en los planos paralelos al suglo, - T . - : 90

siendo la radiacion recibida a este y oeste incluso mayor que la 5 |

recibida a sur. I TS AN O S S . = .
11 Al Jn =)

Como muestra, en un edificio de forma prismatica, la inten- . | =T
sidad de la radiacién varia segun la época del aho al variar el T azq
angulo de inchinacion del sol. Si se toma como referencia la . .
fmisma lautud anterior (Sevilla) y el mismo mes, se observa
como en diciembre la radiacion diana incidente en la facha- N
da sur es de 10.204km?d, el 42% mayor que sobre 3
cubierta (7.160k)/m-d). La irradiancia diaria en fachada sur s aat fe2 | oot

(2.590w/m?) es ademas mas del doble que las existentes en - . 1 0 ol . S £

las fachadas este y oeste (1.026 w/m2), siendo despreciable la £ ' .

AN N ENE | hOV LS
incidente en la cara norte (442w/m?). Sin embargo, y en la g 4 ol Sk N A n
misma latitud pero duranta la época estival, tomando valores - ' | ]
para el mes de julio, la mayor cantidad de radiacion inciden- ; _ ) s P
e, con mucha diferencia, se produce sobre la cubierta | ' / ' :
{23.996k)/mid), que representa mas de dos veces y media la o

radiacion recibida en fachada sur (9.110k)/mid). En este Glti- /N M \ \ \ / / Y \i

mo caso la irradiancia total diaria en levante y poniente
\znwsﬁ“:scad % '51‘ 5 30 5 @ 7 W s iz

3
2

MAR | 557

5

{2.930w/m?) es inclusc mayor que la recibida en la cara sur
(1688w/m’), que a su vez es parecida a la recibida en orien-
tacion norte, 1528w/m?. ESTE sun QESTE
ATRAUT
LARTA SOLAR 37 LATITUD
De todo ello se deduce gue, en los meses en los que se nece-
siten ganancias solares directas y una vez dimensionados los

huecos captores necesarios para recibir radiacién directa en

IMVIBrNO, es Necesarno asegurar por medio de su correcta onen- 228% N -~ #
tacion gue reciban la cantidad necesana de radiacion continua e N g p— -

y durante un numero de horas suficiente. " | g : { g
Sequn aumenia la temperalura media en invierno disminuye la 1 i o l
proporcion de ventana caplora necesana, pero pusde suceder

que en determinados lugares con diferencias térmicas diarias muy P | P> =

acusadas o con pérdida de la sensacion de confort en verano por < i <

exceso de calor se tengan problemas de sobrecalentamiento a 19.3% s 12.5% b

traves de los huecos caplores. Para evitar estos problemas es pre-
tenible el uso de sistemas de prateccion que impidan la penetra-
cion de la radiacion sobrante, que no la reduccion del tamano de
huecos aconsejado para las condiciones desfavorables.

INVIERKND IRAADIANCE TOTALs 6 38T WK VERAND IRRADIANCIA TOTAL. 13 dB4W/AY
IRRATIANGIA DIARIA SEGUN ORIENTACION (LATITUD 377 30') EXPRESADA EN ™

Dado que segun la orientacion cambia la cantidad de radiacién
v el angulo de inaidencia, habra que determinar los valores de
ambos factores a través de las cartas solares cilindricas y de las
tablas de radiacion, teniendo en cuenta no solo los angulos de
incidendia, sino la cantdad de tempo que se mantiene el sole-
amiento para garantizar un minimo de efectividad, por debajo
de la cual las ganancias solares pueden ser insuficientes.

Fuede ser que debido a condicionantes intrinsecos al lugar (vis-
las, vientos, obstrucciones, ordenanzas) no sea posible, caso
e ser necesano, la onentacion éptima de los huecos para cap-
tacion directa.

amo referencia se aporta un grafico comparativo de los valo-
' de radiacion en dias claros en funcion de su orientacion, calk
tada para una latitud de 40°N, que procede de los trabajos de
tivard Mazna, en éste mismo grafico y con linea de trazos, se

ha marcado la radiacion con valores reales tomados durante un
ano en Sevilla sobre un plano hornizontal, en el que puede apre-
clarse la semejanza con los valores tearicos, aungue és1os havan
resullado supueslos con un cierto exceso respeclo a la realidad

Obstrucciones solares

Las obstrucciones a la radiacion solar dependen de los obsta-
culos que ésta encuentra en su trayectoria. Dichas obstruccio-
nes pueden set de dos tipos, debidas a factores que alteren la
densidad y compostcion del aire (turbiedad del aire) o debidas
a la interposicion de obstaculos fisicos.

La incidencla de la wrbiedad del aire en la recepcion de la
radiacion es significativa a unos niveles de escala amplios, rela-
tvos a nacleos urbanos o a determinadas zonas con alta can-
centracién de particulas en suspension. En cualquier caso las
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tablas de radiacion e irradiancia aportadas v los resultados que
58 BnCuentran en sl espresan noomalmente unos valares qus
¥4 lenen cormgiti estas desvaciones.

iy efecion practoon o reslmente ugnificaiso won las obstrecooney
que producen los obstaculos e, poes son [e gue determena
Jakn s posbalicad de utbzar o no radiacen directs par cajtecen

Las obstrucriones por abstaculos fiscos pueden producine de
oo formas difersntes, detndas a obstid ulos Yopogralicos como
montafas, mates o Mboles o laderas de valles y colinas o bien
dietwdo & obritscuios artificiales construstos por el hambire

En ambos cast s soluciones a los problermas de obatrucoion
solar o Suslen patar por | elimiracndn Teica del othcula, por
glio habwd que tenerse en cuenta dcho Facior a b hova di eaa-
lusar ks posibilidades de captacon solar directa oe cada edifion,
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Las obstrarcones solares son un factor determinante on las esra-
tegu del diseio solar patha, Dues determinan hasta que punto
& posibie 8 w0 98 ol como fuente de captacidn deeca,

Taminsn 5 inteesante conooer Cushes son iod imites entne los ques
5 han de siluar b6 obstEouios a la radandn en |08 supUEsios en
0% qua s reCERE profecoon frente 3 un solearnierdo esCesh,

La posnon de l cbstruccionss para permite’ &l paso de la
rafiardn o mpedvio son de una complcacon natablements
wifiEnor en ol Gaso de gue las medidas comecionas. i una deteds
merada ond an Oe un 00 fCaptandn) o de 00 [protecs
oand. En dacho supuesio a estrategus de dieno eitara defreds
&N ung 5ok diregron

Habsualmente Bl no surle o ol cano de la mayoria de s
localiranone, Que weslen fequers O Caplactn Solar on ieer-
na § protecoon frents a ks radiacon en veran

Entre £330y 605 upueItin Samgne o3 M nteresante anakrat
en profundcad oy condsoongnies gue alecian mad & ke pioe
blemas de Captacon deecta, puiiio Gue en Kn Ca. o radie-
OGN EEAE W pURdE e 4 i OF peoleion
inchndos en ol dnefio del propio edifioo. prescindwendo de Lac-
1ores extenones.

En la edificacdn urband o asDecho man relevants &n Cuanto &
obstrotDoned se refpeg 15 o elecio e bamerh 30U (ue 9o~
ducen unos edificn Con respecto de obrol, macho mus. b
tuales que s obstrucoones de cardcter wegelal o fopogrife

Lart obistruconnes a lener on custia wbn no wio L produ.
das por los edificios contrados & & emomo de SClEon,
NG tamibien s habrd de e on cusnita lol sleciol gue pio-
ducinkn lox de hutura cortrucodn, por edifcacon de solane o
traklormactn urbang debidd 4 camBios die normiatneg

Los tondicbrantess de aCTualitn oo respecio & probisma
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@ COfMRCCION & ravis de captanion gdirécla w rnslizan &n aree
urbanas ya edificadss y por tanio con una morologia ya dets-
Mminacka en cuanto a onentacion de L calles y altura de los ed-
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ruteea planta, en dande of diseho wbano y lundamesamen-
te b relacion existerie entre anchura de calle y altura de la edi-
ficacion s pueds realizar a4 pane de lou supuesioy o
necesidad de ChpLacion directa.
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et de slfura y profundidad pos debaje de los cuales no
enite radacon deecta y, woeversd, Ssber Lo cantidad de hem-



po en que las superficies situadas por enaima de 13 linea de
sombra reciben dicha radiacion.

En el caso del planearmiento urbanistico de nueva planta, pue-
den converlirse en un mnstrumentao de diserio fundamental para
la elaboracion de un nuevo tipa de relaciones entre los espacios
edificados y los libres, de manera que las nuevas edificaciones
reciban una adecuada cantidad de radiacion durante el tiempo
suficiente para que resulte factible un abaratamiento de los cos-
tes energélicos en calefaccdn y refrigeracion.

Diagramas y cuadros de obstrucciones solares en
Andalucia

Para el caso concreto de Andalucia se ha hecho un estudic de
phstrucciones solares sobre las fachadas, aplicables para el dise-
fic urbano. Dado que la vanacion en la latitud entre el limite norte
y sur de la Comunidad es pequena (varia aproximadamente entre
los 36°N y los 387 30" Nj, para la configuracion de los cuadros v
ciagramas se ha utlizado la carta solar alindrica correspondien-
tes a la labtud 37° 30" N, que corresponde a una latitud media
en Andalucia v que abarca la franja central de la Comunidad. De
ser pecesanc un estudio mas definido en una latitud determina-
da, habra que hacer uso de las canas solares especifica de su lati-
tud para determinar con precision la posicion del sol.

In el estudio se contemplan cinco orientaciones en los dife-
rentes meses del ano; este, sudeste, sur, suroeste y oeste.

Para cada una de elias se ha elaborade un cuadro en el gue se
expresan los siguientes aspectos

o Amplitud del angulo con respecto a la onentacion sur (llama-
do Acmut) en las horas imicial, intermedia y final de un reco-
rrido solar suficientemente largo para conseguir un tiempo de
radiacian solar bl que sea aprovechable por los sistemas de
captacion, Como tiempo de recornido solar se han considera-

EL ANALISIS RIGCLIMATICO PARAMETROS BIOCLIMATICOS

do entre cuatro y cinco horas de radiacion, El abanico de horas
de recorndo se sitta en las horas centrales de la jornada, al
producirse en ellas [a mayor cantidad de radiacion diana

» Angulo que sobra |a horizontal represenia 12 altura del sol en
cada posicion senalada

= Anchura de Iz calle necesaria para que no exstan obstruc-
ctones producidas por elementos interpuestos. La anchura
viene dada en funaon de la altura de |3 abstruccian. Se han
dadao los valores de anchura para la hora imcal, intermedia y
final del recomdo <=olar, de modo que se pueda apreciar la
diferencia y se establezca un margen de actuacian dentro del
cual sea paosible obtener una captacion suficente

Todos estos factores se explican graficamente en un esquema de
referencia y en un esguema de aplicacion praclica para un €aso
concrelo en cada onentacidn, Se han escogido como ejemplo los
valores que resultarian de aplicar el cuadro al mes mas frio del
afo en cuanto a temperaturas exienores se refiere, que en
Andalucia corresponde al mes de enero

En esios graficos se expresan |os siguientes elementos

s La orientacion de la calle y el punto de referencia dentro de
ella al que se refieren los datos

s Ef sector arcular que indica el angulo de abertura necesano
con respecto al sur para conseguir una ¢antidad de horas de
radiacion suficientes. Las horas a las que se hace referenca
se encuentran tambien expresadas

» Angulo de elevacion del sol con respecto a la honzonial en
cada posicion senalada

« |5 anchura de la calle en funcion de 13 altura da la abstruc-
cron mnierpuesta
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TABLA DE OBSTRUCCIONES, LATITUD; 37° 30" N
ORIENTACION DE LA CALLE: NORTE-SUR.
ORIENTACION DE LA EDIFICACION: ESTE

Valores definidos para un bempo de captacion solar de 4h,
comprendidas entre las 8.00h y las 12.00h

& = Angulo con respecto al sur (Acamut) en la hora mas desfa-
vorable, 1a inicial del recorrido solar. (8.00h), y en la interme-
dia (10.00h)

B = Angulo de inclinacion con respecto a la horizental, Yoma-

do en las horas imcial (8.00h), intermedia (10.00h) y final
(12.00h) del recorndo solar

ESQUEMA

A= Anchura de la calle necesaria para captacion solar, en fun-
con de la altura de la obstrucciéon (H) y de la hora solar. Se
toma en el punto mas desfavorable (8.00h), en el intermedio
(10.00h) y final {(12.00h).

En orientacién este se pasa en dos horas (de 8.00h a 10.00h)
de una relacion de anchura de 4,70 veces la altura a otra de
1,60 a partir de las 10.00h Ia necesidad de anchura de calle va
menguando progresivamente hasta las 12.00h.

LIEMPLO HOVIEMBRE/ERERD

Mo
<o O"
VES d d 8 8 i A A A
8.00h 10.00h 8.00h 10.00h 12.00h 8.00h 10.00h 12.00h
Junio 02 7T0°E 3r 617 767 1.32H 0.52H 0.24H
JU“‘]- o ) 1] ? 0
Mayo 80t 66°E 35 58 73 1.42H 0.56H 0.30H
Agoslo- ) ) ) : , o
Ag‘r’lf ¢ 82 550 K1g 53 647 1.71H 0.61H 0.48H
Septiembre- 3 o \ " .
Marzo 70° 44 257 43" ' 2.01H 0.74H 0.784
Octubre- y - : 5 2 -
FabiiiG 62°E 37°E 16 32 41 3.07H 0.96H 1.15H
Noviembre- o " 5 4 -
Eitato 56°E 32°E 10 25 32 4.70H 1.13H 1.6H
Diciembre S4°F 30°E g 210 29¢ 5.83H 1.30H 1.8H



TABLA DE OBSTRUCCIONES, LATITUD: 37° 30" N
ORIENTACION DE LA CALLE: NORESTE-SURQESTE.
ORIENTACION DE LA EDIFICACION: SUDESTE

valores definidos para un tempo de captacién solar de Sh,
comprendidas entre las 9.30h y las 14.30h,

8 = Angulo con respecto al sur (Aamut) en la hora inicial
(9.30h) v final (14.30h) det recorrido solar

f} = Angulo de inclinacibn con respecto a la henzontal, toma-
do en las horas micial (9.30h), intermedia (12.00h) y final
(14 30h) del recorndo solar.

A= Anchura de la calle necesaria para captacion sofar, en fun-
¢on de la altura de la obstruccidn (H) y de la hora solar. Se

ERguitA
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toma en el punto inicial (9.30h), el intermedio (12.00h} v el
final (14.30h)

Fara la peor hora (iniaal del recorndo), se necesitaria en enero
una anchura de 2,33 veces la allura de la obstruccion. Pero el
dato mas significativo es el descenso que se produce en la rela-
cion altura-anchura de calle a partir de las 12.00h. En esle
supuesto el ancho de calle pasa a ser de 0,32 veces la altura de
la edificacian, lo que permite unas calles muy estrechas

En orientaciones sudeste la anchura de fa calle es importante
entre las 2.30h v las 12.00h en un angqulo que abarca desde
los 07 v los 38°E, y va disminuyendo en importancia antre las
12 00h y las 14 D0h, correspondientes a un angulo entre los
0%y los 38°0

EJEMPLD BOVIEMEREENERD

.
‘9‘-":?,9
> o

WMES d B (} A A A
{9.30 v 14.30n)  (9.30 y 14.30n) 12.00h 9.30h 12.00h 14.00n

Junio 78" 557 76° 0.58H 0.24H -

Julig- ., _

Maya z 53¢ 73" 067H 0.30H

Agosto- ’ R -

Abril 65" 43 64 1014 0.48H

Sepliembre- . . ) _

Marzo 52° 38° 52° 127H 0.78H

Octubre- i " B o

Febrero a3 30 41" 1.73H 1.15H 1.73H

i 20 32 2.33H 1.60H 0.32H

Uiciembre 27 207 29- 261H 1.80H 0.84H

PARAMETROS BIDCLIMATICOS
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84

TABLA DE OBSTRUCCIONES, LATITUD: 37°306° N
ORIENTACION DE (LA CALLE: ESTE-OESTE
ORIENTACION DE LA EDIFICACION: SUR.

Valores definidos para un tiempo de captacion solar de 5h,
comprendidas entre las 9.30 y las 14.30h.

3 = Angulo con respecto al sur {Acimut) en las horas mas des-
{avorables, la inical y la final del recorrido solar

B = Angulo de inclinacién con respecto a la horizomal, toma-
do en las horas de inicial y final del recorndo solar y en el punto
de maxima elevaciéon (12.00h).

A = Anchura de la calle necesaria para captacidn solar, en fun-
cion de |z altura de la obstruccion (H) y de la hora sclar,

Con una amplitud de 37° grados este y oeste sobre el sur se
consiguen cinco horas de radiacion directa sobre la fachada de
la maxima intensidad. Ademas, en orientacion sur, la relacién
entre ancho de calle y edificacion para evitar las obstrucciones
es la menor posible, situandose en 1,87 veces la altura de la
edificacion para conseguir las cinco horas de captacion. A las
12.00h esta proporcion baja a 1.6 veces la altura de la obs-
truccidn situada en perpendicular al observador.

ESOUEMa

EJEMPLO NOVIEMBRE/ENERD

i |

MES d B 8 A A
{9.30 y 14.30n) {9.30 y 14.30h) 12.00h (9.30 y 14.30h) 12.00h

Junio 78° 55° 76" 0.26H 0.24ﬂ
Julfo- 24 ]
Mayo 72 33 73 0.35H 0.30H
Agosto- . . . N >
Abril 63 43¢ 64 0.61H 0.48H
Sepliembre- } ’ ) ' - ==
M 52 age 52" 0.94H 0.78H
Octubre- . § .
Febrero 45 30 41 1.22H 1.15H
Noviembre- . )
Enero 37 23 a2 1.87H 1.604
Diclembre 27 20° 29" 2 44H 1.80H



TABLA DE OBSTRUCCIONES, LATITUD: 37° 20" N
ORIENTACION DE LA CALLE: NOROESTE-SUDESTE.
ORIENTACION DE LA EDIFICACION: SUROESTE

valores defimdos para un tempo de captacién solar de 5h,
comprendidas entre las 2.30h y las 14.30h

§ = Angulo con respecto al sur {(Acimut) en la hora inicial
{9.30h) y final (14.30h) del recorndo solar.

B = Angulo de Inclinacion con respecio a la horizontal, toma-
do en las horas nicial (9.30h), intermedia (12.00h) y final
(14.30h) del recorndo solar

A= Anchura de 1a calle necesana para captacion sclar, en fun-
cion de la altura de 1a obstruccidn (H) y de la hora solar, Se

EL ANALISIS HIOCLIMATICO. PARAMETROS BIOCLIMATICOS

toma en el punto inicial (9.30h). el intermedio (12.00N) y el
final {(14.30h)

Para la peor hora (final del recorrido), se necesitaria en enera
una anchura de 2,33 veces la altura de la obstruccion. Pero el
dato mas significalivo es el descenso que se produce en la rela-
cidn altura-anchura de calle hasta las 12.00h. En este supues-
10 el ancho de calle pasa a ser de 0,32 veces la alwura de la
edificacidn, lo que permite unas calles muy estrechas

En orientacion suroeste la anchura de calle se situa en valo-
res bajos con respecto & la altura entre las 9.30h y las
12.00h, que corresponden a8 unos angulos de entre 0° y
38°E con respecto al sur, y es importante (necesita una
amplitud mayor) a parur de las 12.00h, segun se amplia el
angulo hacia el oeste

ESOUEMA EJEMPLO HOVIEMBRE/ENERD
4 <

WES d B B A A A

(9.30 y 14.30n)  (9.30 y 14.30h) 12.00h 9.30h 12.00h 14.00h
Junio 78 55¢ 767 - 0.24H 0.58H
Julio- . ) B
Mayo 72 531 730 - 0.30H D.67H
Agﬁslﬂ_ o o : :
Abril 657 43° 647 & 0.48H {.0tH
Septiembre- ., a -
Marzo 52 38’ 52° - 0.78H 1.27H
Delubre- : o A : -
Febreio 457 30 1 1.73H 1.15H 1.73H
8 )
ST 23" 32 0.32H 1.60H 2. 33H
liciembre 27 20° 29° 0.84H 1.80H 2.61H

25
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TABLA DE OBSTRUCCIONES. LATITUD: 37°30° N
ORIENTACION OE LA CALLE: NORTE-SUR.
ORIENTACION DE LA EDIFICACION: OESTE

Valores definidos para un tiempo de caplacion solar de 4h,
comprendidas entre Jas 12.00h y las 16.00h

8 = Angulo con respecto al sur (Acimut) en la hora intermedia
(14.00h) y final (16.000) del recorndo solar

B = Angulo de inclinacion con respecto a la horizontal, toma-

do en las horas inicial (12.00h), inermedia (14.00h) y final
(16.00h) del recorndo solar.

ESQUEMA

A= Anchura de la calle necesaria para captacion solar, en {un-
cion de la altura de la obstrucaion (H) y de la hora solar. Se
toma en el punto nicial (12 00h), el intermedio (14.00h) y el
final, mas desfavorable (16.00h).

En orientacion ceste 13 variacion de relacion entre altura de
abstruccion y ancho de calle es pequena y aumenta lentamen-
te entre las 12.00h v las 14.00h, para aumentar de modo més
brusco entre las 14.00h y las 16.00h, pasando la anchura de
1,13 veces el alto de la edificacion a 4,7 veces.

EJEMPLO KOVIEMBRETNERD

vES g d 8 B 8 A A A
14.00h 16.00h 12.00h 14.00h 16,00N 12.00h 14.00h 16.00n
Junio 70°0 92°0 76° 61" 378 0.24H 0.52H 1.32H
Julio- ) i [, ,
s 66°0 90°0 73 58 35 0.30H 0.56H 1.42H
ggﬁfm' 55'0 82°0 64 53 30 0.48H 0.61H \.71H
Septiembre- i P g 9 Y .
iy 44°0 70°0 52 43 25¢ 0.78H 0.74H 2 0TH
Octubre- . . ; . )
Febrero 370 62°0 a1 32 16° {.15H 0.96H 3.07H
Noviembre- : - i 2 . ‘
s 3290 560 32 25 10 1.60H 1 13H 14.70H
Diciembre 30°0 54°0 29¢ 21 8 1.80H 1.30H 5.83H



Conclusiones sobre 12 incidencia de la radiacién solar

Del analisis del comportamiento solar segun las diferentes
onentaciones en Andalucia se pueden extraer las siquientes
conclusiones, segun las necesidades de cada lugar sean la cap-
tacion solar o la protecaon.

Captacion solar

« Dado que la media de los meses mas frios del ano en Anda-
lucia es la de enero, conviene trabajar con los valores de las
cartas solares relativos a este mes, que son ligeramenie mas
favorables que los de diciembre.

v Para un adecuado aprovechamiento de la energla de radia-
clon, como se ha explicado en el estudio de la radiacidn inci-
dente, la cantidad de tiempo necesaria para la captacién
oscla entre las cuatro y las seis horas, escagiendo en este
estudio un Gptimo de canco horas.

« La mejor ornientacidn de las edificaciones, en cuanto a la
correcla respuesta a estos dos condicionantes de capta-
«ion es la sur, situando los edificios en calles de direccion
este-oeste.

» |35 onentacianes sudeste y suroeste representan ligeras des-
veniajas con respecto a la onentacon sur, en cuanio a la nece-
sidad de anchura de calle. Para la peor hora (inicial o final del
recorndo, segun la orientacion) se necesitaria en enero una
anchura de 2,33 veces la altura de la obstruccion

« Las onentaciones este y oeste presentan fendmenos pareci-
dos en cuanio a la relacdn altura de la obstruccidn-anchura
de calle

En onemaciones este y ceste surgen ademas problemas anadidos,
debidos a una disminucién de las horas de radiaaén (cuatro en
lugar de ainco) v a la menoe intensidad de la misma, al concen-
lrarse en las horas de manana (orientacion este) o de 1arde (oren-
1acion oeste} y no repartirse en las horas centrales del dia solar,

En este lpo de orientaciones pueden existir factores adiciona-
lies de complepdad, por ejemplo, las molestias que puede cau-
sar visualmente el sol por deslumbramiento en orientaciones a
Este y oeste en Invierno,

£5 interesante apuntar que, a efectos de captacién de energia,,
la onientacion sur-ceste es mas favorable, pues en este caso se
suma el calor proveniente de la radiacion solar, el aumento de
lemparatura ambiente producido por la radiacion durante las
horas previas del mediodia

Jando no se cumplan las relaciones entre anchura de calle y
#llura de la edificacion solo caben dos opciones: o conseguir
‘bortaciones de radiacion mediante olros sistemas (radiacion
'lleada, captacion cennal) o renunciar a la misma y utilizar un
“heaz aslamiento para optimizar el rendimiento de sistemas de

#laccion convencional

EL ANALISIS BIOCLIMATICO., PARAMETROS 8IOCLIMAYICOS

Proteccion solar

Urbanisticamente es incompatible la relacion del ancho de las calles
y la altura de la edificacién para solucionar 1anto la necesidad de
captaaion (en los meses frios) como la necesidad de protecadn (en
los meses calidos). No exisie una relacon adecuada en ninguna
onentacion que asequre una eficaz soluaion de ambas necesidades

Coma habitualmente es mas dificl eliminar obstaculos que
crearlos (especialmente cuando éstos son edificios o acciden-
tes geograficos), y la radiacion solar se puede detener pera
nunca generar artificialmente, siempre primara la necesidad de
conseguir suficente caplacion. En estos casos las protecciones
solares se habran de resolver mediante elementos arquitecto-
nicos del propio edificio, que impidan la entrada de radiacion
en verano pero la posibiliten en invierno.

En los casos en los que no se necesite caplacion, solo protec-
aon, se pueden ulilizar los cuadros de obstrucciones para
determinar cual es la anchura méxima a partir de la cual se reci-
be radiacién directa.

En Andalucia los meses mas calurosos son julio en el interior de
lz Comunidad y agosto en las zonas del litoral Para estos
meses se determinard el ancho de calle maxmo para impedir
la radizaién solar.

En orientacion sur el ancho maximo de calle se situa en jubo
entre 0,30 y 0,35 veces I3 altura de la obstruccion, H, En agos-
io entre las 0,48 y las 0,61

En onentacion sudeste en julio la relacion varia entre las
0.67H alas 9.30h de la manana y las 0,30 veces a las 12.00h,
para desde entonces disminuir drasticamente. Es mas facl
protegerse por tanto del sol de la manana que del de arde.
En agosto la relac:on aumenta, siendo la anchura igual a la
aftura a las 9.30h, para ir disminuyendo hastia una relacion
ancho-alto de 0,48 a las 12.00h

En orientacién suroeste el problema es inverso, y es mas senci-
llo protegerse del sol de tarde que del de la manana.

En onentacion este, en el mes de julio, si se despregian las primeras
horas de la manana, a las 10.00h la relscon de anchura &5 de 0,56
veces la altura de la edificacion, para ir postenormente disminy-
yendo hasta las 12.00h En agesto la anchura maxima aumenta a
0.61 veces la altura a las 10.00h y a 0,48 a las 12.00h

En onentacidn osste, la proteccon requiere da un ancho de calle estre-
cho (entre 0,30 y 0,56 veces [a sltura de Iz obstrucodn en julio y entre
0,48y 0,61 veces en agosto) desde las 12.00h alas 14.00h, para pos-
tencrmente aumentar hasta las 16.00h en la que relacon anchura-altu-
ra se situa en julio en 1,42 y en agostoen 1,71,
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Cartas bioclimaticas de 16 areas de Andalucia

Para facilitar Ya utilizacion de este libro, se ha optado por rea-
lizar las cartas ioclimaticas mas significativas, cde Olgyay ¥
Givor, de una sene de 16 lugares representativos de zonas en
las gue se piensa que sera mayor el crecimiento de la poblacién
y por lo 1anto, de la edificacion

Para la determinacion de estas zonas, se ha escogido el cnterio
de localizar "areas prioritanas”, derivado del sequido en el Plan
Andaluz de Vivienda y Suelo 1996-1999,

En Jas “areas prioritanas ™ que se marcan, la poblacion andalu-
za residente supeone un 1o1al de alrededor de 4.000.000 de
habitantes, que equivale al 55% del total de Andalucia; estas
areas han soportado el 82% del crecimiento poblacional de la
Comumdad y aproxmadamente el 50% del creamiento 1otal
te Espana en los Ulimos anos.

Parece mteresante, por tanto, realizar un avance particulariza-
to basico de sus posibilidades y necesidades en cuante a adap-
tacion chmatica para el coniart en la arquitectura

Hay gue tener en cuenta, que lo vanada de la geografia anda-
luza, condiciona situaciones chmaticas que pueden diferen-
clarse aungue las poblaciones esten cercanas, en lodo caso
siempre convieng utilizar los datos climaticos mas particulari-
Zatios gue se alcancen a conseguir, pere si no es posible tener
datos especificos de la localizacion buscada, cabe partir basi-
tamente de estos climogramas y realizar las correcciones y
iferenciaciones que se crean logicas y pertinentes

'ara la elaboracion de estos diagramas las temperaturas loma-
ka5 son las medias de las maximas y de las minimas en cada
vaar y los valores de humedad relawuva corresponden a los

obtenidos en el Atlas Climatolégico de Espana, (que se redu-

tenaeneroala 7y 13 horas y julio a las mismas horas.) Con-
derando 1a snuacion mas desfavorable, que estas horas se

torrespondieran con los maximos y minimas de temperatura
—_—

[ IMEPD en paging 169

diana, se abtienen los dias medios de julo y enero. Para &l
resto de los meses se ha realizado una interpolacién lineal
combinandolos con los valores de temperaturas medias reales.

Las vaniaciones de los valores asl obtenidos con la realidad son,
en general, aceptables, pues fuera de valores muy alos o muy
bajos de humedad, se moveran paralelos al eje honzanial, con
lo que las medidas correctoras por venilacion o radiacion se
mantienen muy semeantes

» Huelva: Area de influencia de Huelva

« Sanlucar de Barrameda: Area de la desembocadura de!
Guadalgquivir

s Cadiz: Area de |z Bahia de Cadiz
= Jarez de la Frontera: Municipio y area de influencia
= Sevilla: Area metropalitana y zona de influencia

= Algeciras-La Linea de la Concepcion: 4rea del Campo de
Gibrahar

» Marbella: &Municipio y costa ocadental de Malaga
» Coérdoba: 4rea de influencia de Cordoba.

* Almogia-Casabermeja: Area metropolitana de Malaga, zona
de vertiente sur de 13 semra

» Malaga: Area metropolitana de Malaga, costa

o Vélez Mélaga: Area de la costa oriental de Malaga
« laen: Area de influencia de Jaén

o Linares: Area de influencia de Linares v Mengibar

» Granada: Area de influencia de Granada.

« Almeria: Area de influencia de Almeria, costa.

« Gador: Area de influencia de Almeria, interior
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CRITERIOS Y DATOS BASICAS PARA EL DISENRO DE ARQUITECTURA BIOCLIMATICA EN ANDALUCIA

HUELVA
Diagrama bioclimatico de Ofgyay

En los meses de invierno, diciembre, enero, febrero y gran
parte de marzo, los dias son templados con temperaturas
medias de 14°C y medias de minimas superiores a lo 9°C, y
escasisimas dias en que la minima absoluta baje de 0°C (2 6 3
dias anuales). Asi, en general, para tlener sensacion térmica
agradable en el exterior de las edificaciones, basta durante el
dia con niveles de radiacion que cuando luce el sol se dan
ampliamente. Las naches son frescas y para estar confortable-
mente basia llevar repa de abrigo ligero

ta pnmavera y el otono son cortos pues ya, en la pnmera, a
mediados de mayo. empieza a haber dias calurosos (TM >25°C)
y se mantiene por encima de estos limites hasta mediados de

aclubre. En estas estaciones, durante el dia se dan fas condicio-
nes de temperatura-humedad dentro de la zona de confort a la
sombra del climograma de Olgyay y por las noches basta con
ropas de abrigo ligero.

El verano es largo y caluroso. Desde mediados de mayo a
mediados de octubre las temperaturas maximas se encuentran
por encima de los 25°C, pasando de los 28°C en junio y sep-
tiembre y de 30°C en julio y agosto, Durante estos ultimos
cuatro meses se necesita de la circulacion del aire (entre 1,5
3,5m/s) para mantenerse en zona de confort.

Las noches de verano suelen ser agradables, y en algunas de
ellas hace falta ventilacion, gque normalmente procura el régi-
men de brisas existente en la zona
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EL ANALISIS BIOCLIMATICO CARTAS BIOCLIMATICAS OE 15 AREAS OE ANDALUCIA

HUELVA
Diagrama bioclim3tico de Givoni

En el interor de las wviviendas, en los meses de nvierno, de
diciembre a marzo, pueden mantenerse las condiciones de con-
fort por medio del aprovecharmiento paswo de la energia solar.

La pnmavera y el otofo, con los limites antes senalados, con
noches bastante frescas, necesitan también de un buen com-
portamiento solar pasivo de las edificaciones.

Durante los meses de verano, la sensacion de bienestar en el

intenor de las viviendas puede obtenerse por medio del control
de las lemperaturas internas a traves de la inercia termica del
edificio y/o por la circulacidn del aire obtenida por medio de un
diseno gue lo favorezca o por medios mecanicos

Como aproximacion general, se puede dear que los matenales
deben tener una capaadad calorifica tal que retrase la onda
termica intenor respecto de la exterior mas de 8 horas

Para la ventilacion natural, gue puede exigir veloodades de
hasta 7,2 Km/h, cabe aprovechar el régimen de brisas. siempre
facilitando posibilidades de corrientes con el disefio del edificio

1 I0HA DE CORFORT
2 Z0MA DE CONFORT PERMISIBLE
3 CALEFACCION POR GAHANCIAS INTERNAS
4 | CALEFACCION SOLAR PASIVA
5  CALEFACCION SOLAR ACTIVA
| & HUMIDIFICACION
CALEFACCION CONVENCIONAL
| E 1 PROTECCION SOLAR
G BEFRIGERACION POR ALTA MASA TERMICA

10 ENFRIAMEMTO POR EVAPORACION

REFRIGERACON POR ALTA ISASA TERMIDA
GO VENTILACION HOCTURNA
REFRIGERACION POR VENTILACION
IATURAL ¥ MECANICA

~
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CRITERIOS ¥ DAYDS BASICOS PARA EL DISENO OF ARQUITECTURA BIOCLIMATYICA EN ANDALUCIA

SANLUCAR DE BARRAMEDA
Diagrama bioclimatico de Olgyay

El periodo mas {rio comienza en el curso del mes de noviem-
bre y se extiende hasta primeres de marzo. En estas fechas las
temperaturas son suaves duranie el dia, pudiendose obtener el
confort en el extenior de las viviendas por medio de la radiacion
solar, abundante en la zona. Por las noches ademas del des-
censo de temperatura, se produce un aumento de la humedad
hasta cerca del 90%, lo que produce mayor sensacion de
inconfortabilidad. Aun asi bastan ropas de abrigo ligero para
recuperar el bienestar

La primavera y el olono tienen buenas temperaturas aungue
las noches resultan un poco hamedas. La primera se extiende
desde mediados de marzo hasta mediados de noviembre y el

segundo de mechados de octubre a mediados de noviembre.
Los dias son agradables a la sombra y por las noches se nece-
sita ropas de abrigo ligero.

E! verano ocupa practicamente ¢inCo meses, Con Sus Maximos
en julio y agosto con medias de temperaturas maximas supe-
riores a los 30°C. En todo este tiempo, de mediados de mayo
a mediados de noviembre se precisa correntes de aire de 1 a
2mi/s, para disminuir el efecto érmico durante el dia. Por las
noches, aunque I3 temperalura No es excesiva, se necesita
también una cierta ventlacidon debido a que la humedad
ambiente sobrepasa el 77%.

La ventilacion necesana se encuentra cubierta en genera! por
el régimen de brisas, por lo que el disefio debe favorecer su
circutacion.
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€0 ANALISIS BIOCLIMATICO, CARYAS BIOCLIMAYICAS DE 16 AREAS DE ANDALUCIA

SANLUCAR DE BARRAMEDA
Diagrama bioclimatico de Givoni

Respecto a las condiciones que deben cumplir las edificaciones
para obtener una situacon de bienestar en el intenor, durante
el invierno se necesita aportacon de calor, que puede darse a
través de un diseno con aprovechamiento solar pasivo.

s pnmavera y el otofo, son confortables, aunque en las pro-
wimdades del invierno se necesita también aporte de calor,
pue puede ser por aprovechamiento solar pasivo,

Los meses de verano se necesita una regulacion térmica en
el interor, que puede conseguirse a través de las condicio-

nes de inercia de la construcaidn y/o venulacion, bien por
medigs mecanicos, bien por medio de un diseno que la
favorezca.

Dado que las temperaturas medias del verano se mantienen
dentro de la zona de confort, si se praduce un retardo de la
onda calorffica iqual o superior a 8 haras en la mayor parte de
los dias se mantendra la sensacian de bienestar en &l intarior §i
las condiciones de ventilacion nocturna son buenas.

Para la ventilacion natural, que puede exigir veloadades de
hasta 3,6 Km/h, cabe aprovechar el régimen de brisas, siempre
facilitando posibilidades de corrientes de aire con el diseno del
edificio

! 70MA DE CONFORY

2 ZONA DE CONFORT PERMISIBLE

3 CALEFACCION POR GANANCIAS INTERNAS

CALEFACCION SOLAR PASIVA

s

5 CALEFACCHIN SOLAR ACTIVA

HURIDIFICACION

o
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8 | PROTECCION SOLAR

|
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cAoiz
Diagrama bioclimatico de Olgyay

De noviemnbre hasta mediados de abril, las medias de tempe-
raturas maximas, que oscilan de 18 a 20°C, y las de minimas,
que no sen inferores a los 8°C, indican la suavidad del chima,
aunque la humedad nocturna, supenor al 75%, disminuye la
sensacion de bienestar

Para obtener un grado de confort suficiente, se necesita el
aporte de radiacion, gque durante el dia cubre ampliamente la
solar, y bastan ropas de abrigo ligero durante la noche.

Los meses de mayo y octubre son muy agradables y se encuen-
tra el confort a la sombra durante el dia, y con ropas ligeras
durante la noche.

CRITERIOS Y DATOS BASICOS PARA EL DISERO DE ARQUITECTURA BIOCLIMATICA EN ANDALUCIA

St se llama verano al tiempo en que TM>25°C, éste se extien-
de a lo largo de cuatro meses, es suave pues incluso en los
meses de mas calor, julio y agosto, las medhas de temperaturas
maximas son inferiores a los 30°C y se puede obtener ef con-
fort por medio de las brisas, inferiores a 2 mvs, que, por otra
lado, son frecuentes en la zona. Las noches refrescan, con tem-
peraturas de 10°C menos.

La sensacion de confortabilidad en las noches baja debido a la
humedad (supenor al 75%), aunque la sensacion térmica es agra-
dable con ropas ligeras de verano, scbre todo si existen bnsas.
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€L AMALISIS 8I0CLIMATICO CARTAS BIOCLIMATICAS DE 16 AREAS DE aNDALUCIA

CADI2
Diagrama bioclimatico de Givoeni

Un buen aprovechamiento solar pasivo es suficiente para man-
1ener las condiciones de confort en el interior de las edificacio-
nes desde noviembre a abnl,

Durante los meses de mayo, gran parte de junig, sepiembre y
octubre el intenor de las viviendas se conserva eén condiciones
agradables durante todo el dia. pues en las horas mas frias
basta la aportacion de calor proveniente de la ocupacion para
establecer el equilibrio térmico.

En la parte mas calurosa del verano, en la que las tempera-
turas minimas s encuentran por encama de los 20°C, en &l

interior de las viviendas puede consequirse una sensacion 1er-
mica agradable por medio de la requlacion de las vanaciones
de temperatura a traves de la masa 1érmica de los edificios y
la correccion de humedad por medio de viento, consequido
bien por medios mecanicas, bien por diseno que favorezca la
ventilacion,

Asi pues, la buena ventilacion y un desfase de onda calorifica
diaria de unas 8 horas, al menos, seran suficientes para oble-
ner canfort.

Para la venulacidon natural que puede exigir velocidades de
hasta 4,5 Km/h, cabe aprovechar el régimen de brisas, siem-
pre faclitando posibilidades de corrientes con el disenc del
edificio

ZONA DE CONFORT
2 20MA DE CONFORT PERMISIBLE

k! CALEFACCION POR GANANCIAS INTERMAS

o
4 CALEFACCION SOLAR PASIVA =
| o
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L
& #, | =
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CRITERIOS ¥ DATOS BASICOS PARA EL DISENO DE AAQUITECTURA BIOCLIMATICA EN AMDALUCIA

JEREZ DE LA FRONTERA
Diagrama bioclimatico de Olgyay

El invierno dura de diciembre a febrero con medias de tempe-
raturas minimas inferiores a los 7°C. La diferencia de tempera-
luras maxima minima es bastante amplia, unos 10°C, por lo
que, en al centro del dia, basta con la radiacion solar para estar
confartablemente en el extenor. Por las noches, sin ser excesi-
vamente frias, se necesitan ropas de abrigo medio.

La pnmavera dura aproximadamente dos meses y medio,
desde marzo a la mitad de mayo. El ctofo es mas corto, y dis-
curre desde mediados de octubre hasta finales de noviembre.

En estas estaciones las condiciones térmicas diumas son muy
agradables y por las noches basta ropas de abngo ligero para
la obtencion del confort.

Las temperaturas medias maximas superiores a los 25°C, dias
calurosos, se extienden a lo largo de cinco meses, desde
mediados de mayo a mediades de oclubre. Son superiores a
29°C de jumo a sepliembre y alcanza los maximos en julio y
agosto con valores superiores a los 32°C.

En estos meses se necesila ventilacion y disminucion de vesli-
do durante el dia y ropa hgera de verano durante la noche
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EL ANALISIS BIOCLIMATICO. CARTAS BIOCLIMATICAS DE 16 AAEAS DE ANDALUCIA

JEREZ DE LA FRONTERA
Diagrama biaclimatica de Givoni

En los meses de invierno, para el bienestar en el intenior de las
edificaciones, se necesita aportacon de calor, que la mayor
parte de los dias puede ser obtenida a través de un buen dise-
fo de caplacon solar pasiva. En las noches de los dias mas
{rios. se necesitara una mayor cantidad de energia que habra
de oblenerse bien por medios solar-activos, bien por sistermas
convencionales.

La primavera y el otofio necesitan lambien aporte energético
para la obtencidn del confort, para ello es suficiente un buen
aprovechamento de la energla solar por medios pasivos

En verano, las diferencias de temperaturas maxmas y minimas
es bastante grande, de 12 a 15°C , por lo que el uso de ele-
mentos de alla masa térmica en la edificacion es muy favora-
ble para la requlacion de temperaturas. Aun asi, en los meses
centrales del verano el control del aporte de calor en el interior
no basta y es necesana la ventilacion, bien favorecda por el
diserio de la vivienda, bien obtenida por medios mecanicos.

Para la oblencion de una buena requlacion de la onda 1ermica
sera necesano un desfase extenor-interior de unas 12 horas

La ventilacion natural, que puede exigir velocidades de hasta
7,2 Km/h, hay que crearla con el disenio del edificio, ya que la
zona sufre una frecuencia de calmas del 34%, por lo que no
basia con el aprovechamiento del viento
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SEVILLA
Diagrama bioclimatico de Olgyay

Una de las caracteristicas mas importantes del clima en Sevilla
es la gran vanacion de temperaturas entre verano e Invierno, y
del mismo modo, una oscilacion diana de temperaturas muy
amplias, de 12 a 13°C en invierno y de 16 a 17°C en verano.

En diciernbre, enero y febrero, durante las horas en las que hay
rachacion solar, el bienestar 1érmico es inmediato, mieniras que
par las noches se necesita rapas de abrigo medio

Los meses de marzo y abril y desde mediados de octubre hasta
diciembre lienen temperaturas diurnas agradables a la sombra

CRITERIOS Y DATOS BASICOS PARA EL DISENO DE ARQUITECTURA BIOCLIMATICA EN ANDALUC!A

y lemperaturas noclurnas bajas, en relacion con las antenores,
para las que se necesita ropa de abrigo ligero.

Practicamente hay cinco meses de verano, desde mayo hasta
principios de octubre. En ellos, generalmente bastan brisas
para obener el confort, aungue en los momentos mas caluro-
sos de los meses de julio y agosto las condiciones de humedad
y temperatura se encuentran proximas a la linea de limite del
trabajo de intensidad moderada y por tanto del limite de la
obtencién de confort aun por medio de la accion combinada
de ventilacion y humedad. Aun asi puede obtenerse el confon
por estos medios, aunque dada la frecuencia de las calmas y la
sequedad de la zona, la correccion habra de ser provocada por
el diseno, los materales y el aporte de humedad.
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EL ANALISIS BIOCLIMATICO CARTAS BIOCLIMATICAS DE 16 AREAS DE ANDALUCIA

SEVILLA
Diagrama bioclimatico de Givoni

Para ohtener 8l confort en el interiar de las edificacionas, en
invierno (chiciembre, enero y febrero), se nacesita de la aporta-
cion de calor, que dada la radiacion solar existente en la zona,
puede obtenerse la mayor parte del tiempo por sistemas sola-
res pasivos, vy durante las naches y dias mas frios por la combi-
nacion de aprovechamentos activos y pasvos de la energia
salar © por calefaccion convencional

Los meses de marzo v abril, y desde mediados de octubre hasta
diciembre, el calor necesanc para mantener |as condiciones de
conforl en el interior de las viviendas puede obtenerse por
medio del aprovechamiento pasivo de la energia solar

Los meses de verano, desde mediados de mayo a mediados de
oclubre, con la gran variacion de temperaluras maxma-mini-
ma dianas, favorecen el empleo de sistemas de gran inercia
termica en la edificacién, con retrasos de onda del orden de 12
horas, para regular la onda calorifica, y el de la ventilacion
natural o provocada

La véntilacian natural, que puede exgir veloudades de hasta
15 Km/h, hay que crearla con el diseno del edificio, yva que la
zona sufre una frecuenaa de calmas del 35,7% en verano, pof
Io que no basta con el aprovechamiento del viento, que falta o
no tene veloadad suficente

Dentro del verano, en los momentos mas calurosos de los dias
de julio y agosto se necesitara aire acondicionado para obtenes
la sensacion de confort con trabajo de intensidad moderada
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TEMPERATURA SECA °C

ALGECIRAS-LA LINEA DE LA CONCEPCION.
Diagrama bioclimatico de Olgyay

El invierno es muy benigno, con temperaluras minimas cerca-
nas a los 10°C y maximas del orden ¢e los 15°C en los meses
mas frios (chciembre, enero y febrero), de modo que durante el
dia la radiacion solar es suficiente para la obtencion del confort
y por las noches basta ropas de abrigo ligero

Durante los meses de noviembre y marzo sigue necesitandose
la raciacion solar para la oblencion de bienestar, aunque ya
esta muy proximo del confort a la sombra y por las noches
sigue necesitandose ropas de abrigo ligero,

El resto de ano, de mayo a octubre, las noches son suaves y
basta ropa ligera de verano para lener sensacion térmica
agradable.

Los dias calidos, TM >25°C ocupan de res a cualro meses,
que corresponden de jumo a septiembre. En ellos, se necesi-
ta, ademas de la sombra, de un ligero movimiento del aire
{(aprox. Yrm/s).

Las noches calurosas se dan con cierta frecuencia en julio y
agosto, y debido a la humedad. mayor del 75%, se necesitara
para |a obtencion del confort una buena ventilacién
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EL ANALISIS BIOCLIMATICO CARTAS BIOCLIMATYICAS OE 16 AREAS DE ANDALUCIA

ALGECIRAS-LA LINEA DE LA CONCEPCION. El resto del afo, las viviendas no necesitan ningun cuidado
Diagrama bioclimatico de Givani especial, pues se consiguen sensaciones 1érmicas agradables
en los momentos mas frios del dia simplemente por las ganan-
Para la obtencién de las condiciones de confort en el interior de ias térmicas debidas a la ocupacion
las edificaciones, basta, durante los meses de noviembre a marzo
con que su disefic tenga un buen comportamientio solar pasivo, Para la ventilacion natural, que puede exigir veloadades de
y en los meses mas fuertes del verano, julio, agesto y septiembre, hasta 4 Kmvh, cabe aprovechar el régimen de brisas, facilitan-
con que en la construccion se hayan incluido matenales de alta do posibiidades de cornentes con el disefio del adificio, pero
masa lermica y/o que el diseno favorezca la venulacion. Seria también con medios para impedirlas y matizarlas, ya que los
recomendable que los muros de cerramiente extenor produjesen  vientos en esta zona pueden ser fuertes y crear condiciones de
un desfase de onda calorifica del orden de 8 haras al menos disconfort por exceso.
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MARSBELLA
Diagrama bioclimatico de Olgyay

Las condictones climaticas se mantienen durante todo el ano den-
tro de aquellas en las que es posible alcanzar el confort en el exte-
nor por medios naturales. La aportacion de calor necesana desde
dicembre a abnl es ampliamente cubierta por la radiacion solar y

los vientos necesarios en los meses de junio a septiembre para la
obtencion de un sensacion térmica agradable son de baja veloci-
dad, y en general quedan cubiertos por las brisas marinas,

En las neches de invierno se necesita el uso de ropas de abrigo
hgere. En las noches mas calurosas del verano, basta la venu-
lacion para restaurar el bienestar.
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EL ANALISIS BIOCLIMATICO CARTAS BIOCLIMATICAS DE 16 AREAS Of ANDALUCIA

MARBELLA
Diagrama bioclimatico de Givoni

Tambien en el interior de las edificaciones es posible alcanzar
ol contort durante todo el ano sin necesidad de recurnr a apor-
taciones o disipaciones de calor que no sean las que pueden
ohtenerse del propio medio. Basta el uso de mateniales ade-
cuados y un diseno que favorezca la captacion solar pasiva y la
ventilacian para obtener las condiciones de confort.

La necesidad de calor en los meses de nowembre a abril, puede
cubrirse con aprovechamiento solar pasivo, y el exceso de calor

en las horas centrales de los dias de julio a septembri, pude
regularse por medio del uso de materiales de cualidades ter-
mofisicas adecuadas, para lo que se recomienda un gesiase de
onda calorifica de, al menos, 8 horas, y por un provecio que
favorezca la ventilacion,

Para Iz venulacion natural, que puede exigir velotidades de
hasta 3,6 Km/h, cabe aprovachar el regimen de brisas, siem-
pre facilitando posibilidades de cornentes con el diseno del
edificio.
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ALMOGIA-CASABERMEJA
Diagrama bioclimitico de Olgyay

El mes mas frio del ano es enero, con media de temperaturas
minimas de 6°C. Hiela muy ocasionalmente, dos o tres dias al
ano, por lo que no es un evento condicionanie.

Desde noviembre a mayo, las condiciones diurnas son agrada-
bles, siempre que se aporte radiacion; la solar existente habi-
tualmente en la zona es mas que suficiente. En las noches se
alcanza el bienestar térmico con radiacion o con ropas de abri-

go ligero; solo en las horas mas frias de la noche del mes de
enero son necesanas ropas de abrgo medio.

Hay alrededor de cuatro meses de dias calurosos, TM<25°C,
de junio a septiembre, en los que para la obtencién del confort
se precisa una cerla venulacon, sobre todo en los meses de
Julio y agosto.

El resto del ano es agradable y se encuentra el confort a la
sombra durante el dia y con ropa ligera de verano durante
la noche
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EL ANALISIS BIOCLIMATICO. CARTAS BIOCLIMATYICAS DE 16 AREAS DE ANDALUCIA

ALMOGIA-CASABERMEIA
Diagrama hiocclimatico de Givoni

L as casas con buen disefio para el aprovechamiento paswo de
la energia solar mantenen las condicianes de confortl duran-
le los meses de noviernbre a mayo, exceplo en algunas
noches del mes de eénero en las que se necesilara aporlacion
de calor obternde por otros medios (solar activo o calefaccion
convencional)

En los meses con dias calurosos, de junio a septiembre, se pue-
den reqular los aportes de calor al interior por medio del uso
de malenales con capacdad calorifica y densidad adecuadas.,

de maodo qgue el desfase de la onda de calor del extanor al inte-
ror sea del orden de las 8 horas o supenor

El resto del ano las condiciones 1érmicas son lales que la simple
ocupacion de 13 edificacion, con las gananaas de calor internas
que ello asporta, mantiene la relacién humedad-temperatura
dentro de los limites de confort

La ventilacion nalural, que puede exigir velocidades de hasta
5,4 Km/h, hay que crearla con el disefio del edificio, ya que I3
zona sufre una frecuencia alta de calmas, por lo que no basta
con el aprovechamiento del viento
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CORDOBA
Diagrama bioclimatico de Qlgyay

La oscilacion diana de lemperaturas lleva a que en invierng, en
los meses mas frios, se encuentre durante el dia el confort con
unas rachaciones relalivamente bajas, mientras que en los
momentos mas frios de la noche se necesita bastante radia-
cion, mas de 90 w, o ropas de abrigo medio, que se convier-
ten en ropas de abrigo pesado en los dias, alrededor de 20
anuales, en los que la temperatura minima baja de los 0°C.

De marzo a mediados de mayo y la uluma quincena de octu-
bre y todo el mes de noviembre, se alcanza la sensacion térmi-
ca agradable con radiacion -Ja solar la cubre ampliamente-y
ropas de abrigo medio en las horas mas {rias

Desde mediados de mayo y junio y desde sepuiembre a
mediados de octubre, las temperaturas maximas son superio-
res a los 25°C y las minimas superiores a los 15°C, por lo
que, en lo que respecta a las noches, se necesita ropa ligera
de verano, mientras gue durante el dia se obtiene el confort
con una ligera brisa

Los momentos mas calurosos del dia, en los meses de julio y
agosto lienen unas maximas temperatura-humedad préximas
a la zona de limite de trabajo de intensidad moderada y para
oblener el confort se necesita la concurrencia de viento vy
humedad, que dadas las caracteristicas climaticas, con nume-
rosos dias de viento en calma y sequedad ambiental, deben
procurarse por medio del disefo.
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EL ANALISIS BIOCLIMATICO CARTAS BI10CLIMATICAS DE 16 AREAS OE ANDALUCIA

CORDOBA
Diagrama bioclimatico de Givoni

Una de las caracleristicas mas importantes del clima de Cordo-
ba es la gran oscilacion exstente entre las temperaturas maxi-
ma y minima dianas, gue en invierno es de unos 11-12°Cy en
verano alcanza valores de 16-17°C. Caracteristica que favore-
ce ol emplec de inercia térmica para mantener constante la
temnperatura en el interior de las edificaciones

Los meses de inviernc se necesila aporte de calor, que puede
ser oblemido en general por modos pasivos, aunque en las
horas mas frias y los dias de helada no basta y se necesita mayor
aporte de energla que habré de procurarse bien por medics de
captacion solar activa, tien por calefacadn convenaonal

En marzo, abril y hasta mediades de mayo y desde mediados
de oclubre y noviembre la aportacion de energla necesana
para el confort dentro de las edificaciones puede hacerse pot
medio del disefo solar pasivo.

En los meses de verano junio y septiembre, la inercia teérmica o
la ventilacian son suficientes para mantener el equilibrio 1ermt-
co. Mo ocurre lo misma con los de julio y agasto en los que se
necesita la accion combinada de alta masa térmica, al menos
12 horas, con un buen disefio que favorezca la ventllacion

La ventilacion nalural, que puede exigir velocidades de hasta
15 Km/h, hay que crearla con el diseno del edifico, ya que 1a
zana sufre una frecuencia de calmas de 43.7% en verano, por
lo que no basia can el aprovechamenio dal viento
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MALAGA
Diagrama bioclimatico de Olgyay

Las temperaturas son benignas en Malaga durante todo el ario.
Asl, en los meses mas frios, las medias de las maximas son del
orden de 16-17°C mientras que las de las minimas no descen-
den por debajo de los 7-8°C. La humedad se mantiene por deba-
jo del 70% por lo que no produce sensaciones desagradables.

Puede decirse que no existe invierno en el sentido de que sean
meses frios y desde noviembre a abnl las temperaturas exte-
riores son tales que durante el dia basta una radiacion del

arden de 45w para obtener el confort, y por las noches el bie-
nestar se cansigue can ropas de abrigo ligero, o por supuesto,
también por medio de radiacion.

Los meses de octubre y mayo son muy agradables, recesitan-
dose sombra durante el dia y ropa ligera de verano en las
noches para oblener una sensacion térmica agradable.

Hay cuatro meses de dias calurosos, cuyas medias de maximas
superan los 25°C, aungue no llegan a los 30°C. Una ligera
ventilacion, que habitualmente procuran las brisas marinas,
basta para la obtencion del bienestar
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MALAGA
Diagrama bioclimatico de Givoni

En el interior de las edificaciones basta para mantener el equi-
librio térmico con un buen comportamiento solar pasiva de la
construccion en los meses ras frios

En primavera y otono es suficiente la energia que procura la
ocupacion para que |3 sensacion térmica sea agradable

£l uso de matenales de capacdad calorifica apropiada, Gue
retrasen la onda térmica del orden de al menos 8 horas, o ven-
tilacidn bien natural, bien mecanica, son suficientes en verano
para restablecer las condiciones de confort

La ventilacion natural, que puede exigir velocidades de hasta
3.6 Km/h, hay gue crearla con el diseno del edificio, ya que
aunque la zona tiene un régimen de brisas maritimo, Ja fre-
cuencia de calmas es de un 29% en verano, por lo que no
basta con el aprovecharmiento del vienta,
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VELEZ MALAGA
Diagrama bioclimatico de Olgyay

Los meses de noviembre a abril, los mas frios del ano, mantie-
nen medias de temperaturas maximas superiores a los 16°C y
mimmas supenares a los 7°C. Salvo algunas noches de invier-
no, la humedad se mantiene por debajo det 77% por lo que,
en general, no se producen efectos desagradables.

Con estas condiciones se ve que el invierna es templado y que
con la radhacion solar existente se consiguen las condiciones de
confort durante el dia y que con ropas de abrige ligero pueden
contrarrestarse las horas mas frias de la noche.

El verana tampoco es excesivamente calido y de junio a sep-
tiembre se mantienen condiciones climaticas nada extremadas,
Incluso en los meses mas calidos, julio y agosto, se mantienen
medias de temperaturas maximas feriores a los 30°C, aun-
que las noches son calurosas y las minimas no descienden por
debajo de los 20°C, en ambos casos, una ligera ventilacion res-
tablece las condiciones de confort.

Desde la nitad de abril y todo mayo, y desde oclubre a mitad
de noviembre las condiciones de lemperatura-humedad se
mantienen rmuy agradables, estandose en situacion de confort
a la sombra durante el dia y con ropa higera de verano duran-
1e la noche
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VELEZ MALAGA
Diagrama bioclimético de Givoni

Un buen diseno de la wivienda y el uso de matenales adecua-
dos pueden mantener Ja situacion de confort en su interior
durante tado el ano

En los meses mas {rios, la aportacion de calor necesana para res-
tablecer el conforl puede oblenerse por métodos sclar-pasivos

La pnmavera y el olono tienen unas caracterishicas climaticas
termicamente suaves y la mera ocupacion de las viviendas pro-
cura en ellas un ambiente térmico agradable.

En los meses de mas calar, el uso de matenales de alta rmasa
térmica, que retrasen la anda calorifica extenar-interor 2
horas, al menos, o un huen disefo gue permiia la ventilacion |
seran suficientes para controlar que no haya excesos de calar
en el interior de 1as edificaciones

La venulacién natural, gue puede exigir velocidades de hasta
3.6 Km/h, hay que crearla con el diseno del edificio, ya que la
frecuencia de calmas es alta.
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JAEN
Diagrama bioclim3tico de Olgyay

Jaén tiene inviernos frios y humedos, con heladas frecuentes, y
veranos muy calidos con lemperaluras medias maximas del
orden de los 34°C en los meses de julio y agosto.

Como meda, en los meses de invierno, diciembre, enero,
febraro y parte de marzo, se necesita radiacion v ropa de abri-
go ligero durante el dia, y ropas de abnigo medie cuando el sol
esla ocullo, que se conwvierten en pesado en los tiempos de
haladas

Desde mediados de octubre hasta el mes de noviembre, el
tempo se templa de medo que con la radiacion solar es sufi-
ciente durante el dia para tener sensacién 1érmica agradahble, v

las ropas de abrigo hgero permiten 2l confort durante la noche,
Otro 1anto ocurre en abril y hasta mediados de mayo.

Desde mediades de mayo hasta finales de junio y desde princ-
pios del mes de septiembre hasta mediados de octubre, el tem-
po es primaveral y sus constanies lermicas se mantienen dentro
de la zona de confort a la sombra durante el dia y la sensacion
s agradable con ropas ligeras de verano durante la noche.

Los meses de julio y agosto son muy calurosos y secos por lo
que para la obiencidn del confort en el exterior se necesita la
coricurrenca de la ventilacion y el aporte de humedad

Dadas las caracteristicas chmaticas del lugar, la ventlacion
debera procurarse por medio del disero y la eleccion de los
matenales y la humedad por apoertacion de agua
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JAEN
Diagrama bioclimatico de Givoni

Durante el invierno, en el interior de las edificaciones se puede
mantener una sensacion lermica agradable durante casi todo
el dia por medhos solar-pasivos. No asi durante las noches o en
los dias mas frios, de helada, en los que se precisa medios tien
solar-aclivos, bien convencionales para la obtencion de la ener-
gia necesaria

Cuando se suaviza el iempo, durante los meses de octubre y
nowviemnbre y los de abril y mayo, basta para la obtencon del
confort, con un buen diseno para el aprovechamiento solar
pasivo, y desde rnediados de mayo y junio y el mes de sep-

tiembre hasla mediados de ociubre, las condiciones termicas
inlernas se mantienen simplemente por las ganangas de calor
debidas a la ocupacion del edificio

En juba y agosto, se necesita regular el {lujo de calor exteror-
interior procurandole un desfase de unas 12 horas al menas, y
un diseno que favorezca o procure una buena venulacion vy
apone de humedad.

La venulacion natural, que puede emgir velocdades de
hasta 15 Km/h, hay que crearla con el diseno del edificio, va
que la zona sufre una frecuencia de calmas del 53% en
verano, por 1o que no pasta con el aprovechamiento del
réegimen de vientos
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Diagrama bioclimatico de Olgyay

El invierno es bastante frio, con frecuentes heladas -del orden
de 18 a 20 dias anuales— y se extiende desde mediados del
mes de noviembre hasta mediados del mes de marzo. En este
tempo, para obtener el confort es necesana, durante el dia,
radiacion solar y ropa de abrigo ligero v ropa de abrnigo medio
durante las noches gue se convierte en ropas pesadas de abr-
go en los dias de helada

De mediados de marzo, abnl y mayo y durante el mes de octu-
bre hasta mediados de noviembre se obtiene una sensacion

termica agradable durante el dia, pero por las noches y dias
cubiertos se necesita ropa de abrigo medio.

El verano dura cuatro meses, de junio a mediado de sep-
tiembre, con medias de temperaturas maximas supenores a
los 30°C. Normalmente se puede corregir el disconfort por
medio de la ventilacion, aungue en los momentos mas calu-
rosos de los dias de julio y agosto se necesita la accion com-
bmada de la ventilacion y del aporte de humedad, efectos
que dado el cima de la zona deben ser abtenidos par medio
del diseno
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LINARES
Diagrama bioclimatico de Givaoni

Con respecto al estableamiento de las condiciones de con-
fort dentro de las edificaciones son necesarios los siguientes
fecursos

De mediados de nowembre a mediados de marzo, bastan
generalmente sistemas solar-pasivos de caplacion de energia
para mantener el interior de las edificaciones en un ambiente
1armico agradable. Solo en los momentos mas frics, noches y
dias de helada se necesita el apoyo de sistemas actvos, bien
solares, bien convenconales.

De mediados de marzo, abnl y mayo y desde mediados de
octubre y el mes de nowiembre, un buen diseno y materiales

de caracteristicas termofisicas adecuadas pueden, de un modo
sofar pasivo, aportar el calor necesano para el confort

junio y septiembre, son dos meses de fuerte calor, pero en los que,
debndo a la diferencia de lemperaturas maxima-minima, basta tam-
bién el uso de matenales adecuados, que retrasen el efeqlo calori-
fico en el ntenor unas 12 horas, wo una buena ventlacion natural
O mecanica para oblener sensacidn lérmica agradable

Durante los meses de julio y agosto es necesano el concurso de
los dos sistemas, alta inercia 1érmeca, mas buena venulacon
noclurna par la obtencion del confort

La ventilacion natural, que puede exgir velocidades de hasta
15 Kmvh, hay que crearia con el diserio del edificio, ya que la
zona sufre una frecuencia muy alia de calmas, por o gue no
basta con el aprovechamiento del régimen de vientos
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GRANADA
Diagrama hioclimatico de Olgyay

El cima de Granada liene grandes diferencias. Desde frecuen-
tes heladas en invierno (mas de 50 dias al ano) a medias de
lemperaturas maximas superiores a los 35°C en el mes de julio.
La oscilacion diarnia de temperaturas es también ampha. con
valores de 10°C en invierno y de hasta 19°C en el mes de julio,
de modo que aunque las temperaturas maximas son altas, las
medias se mantienen dentro de la zona de confort.

El tiempo invernal, con medias de minimas inferores a los 7°C
se extiende desde mediados de noviembre a mediados de abril,
con los maximos frios, Tm préxima a 0°C, en los meses de
dicembre, enero y febrero. En estas fechas es necesario para
mantener |a sensacion térmica agradable el uso de ropas de
abrigo lgero y radiacion durante el dia, y ropas de abrigo

medio durante 1a noche, que se convertirdn en ropas de abri-
go pesado en los dias mas frios.

abril, mayo, oclubre y noviembre, son meses frescos en los que
en las horas centrales del dia es suficiente la radiacion solar
para la oblencion det confort pero que necesita ropas de abri-
go ligero en el resto de las horas y cuando no luce el sol

junio y septiembre son, en general, meses de condiciones
térmicas agradables y durante el dia se obtiene faciimente el
confort a la sombra y por las noches basta usar ropas de
abrigo ligero.

El mes de julio es el mas caluroso del ana, y para conseguir el
confort se necesita el uso combinado del movimiento del aire
y el aporte de humedad. En agosto, sin embargo, basta una de
las dos correcciones para llegar a la sensacion de bienestar.
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GRANADA
Diagrama bioclimatico de Givoni

Desde mediados de noviembre a mediados de abril, para tener
una sensacion lérmica agradable en el interior de las viviendas,
e necesita aporte de energia, que en general puede oblener-
se por medios solar-pasivos, aunque en los momentos mas
frios, noches y dias de helada o muy cubiertos serd necesarno
el concurso de otros upos de energia, bien solar-activa, bien
convencional.

En abril, mayo. oclubre y hasta mediades de noviembre el calor
necesano para el confort puede obtenerse por medios solar-
pasives

Dadas las grandes diferencias de temperaturas dia-noche en junio
y sepuiemnbre, el confort dentro de las edificaciones se obtiene por

la combinacién de un buen diseno para el aprovechamiento solar
paswo y el uso de malenales de alla capacidad calorifica

Del mismo modo, para controlar los intercambios de calor den-
tro-fuera en julio y agosto es necesario el uso de malenales de
gran capacidad calorifica que aumenten la inercia termica de la
edificacién, con desfase de onda de unas 12 horas al menos, y
aproximar la termperatura intenor a la temperatura media dia=
na gue en estos meses es del orden de los 24°C

El disenio debe, a su vez, favorecer la ventlacion o prever sis-
termnas de ventilacion mecanica

La ventilacién natural, que puede exigir velocidades de hasta 15
Km/h, hay que crearla con el disefio del edificio, ya que |z zona
sufre una frecuencia de calmas del 40% en verano, por lo que
no basta con el aprovechamianto del régimen de vientos
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ALMERIA
Diagrama bioclimatico de Olgyay

Almeria es una cudad con chma agradable en invierno y en
verano. La media de las temperaturas mimmas no es inferior a
los 9°C en invierno y la media de las maximas na es superior a
los 30°C en verano. La humedad relativa se mantiene dentro
de unos limites muy aceplables del 66 al 78%, gue no provo-
gan sensaciones desagradables

De mediados de noviembre a mediados de abril, las tempera-
turas son suaves, ton medias en los meses mas frios de 12°C
y maximas de 15°C, por lo que durante las horas de sol se

alcanza facilmente la sensacion de confort con la radiacion
solar, y por las noches, suele bastar ropa de abrigo hgero

La uluma gquincena de abril, mayo octubre y hasta mediados de
noviembre es iempo en el que durante el dia se encuentra el
confort a la sombra, y por las noches bastan ropas hgeras para
tener sensacion agradable

Los meses de verano junio, julio, agosto y septiembre son calu-
rosos, pero en general puede obtenerse el confort por medio
del movimiento del aire Dada la proximidad del mar las brisas
son abundantes con lo que se liene muy a menudo la sensa-
cion de confort
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EL AMALISIS BIOCLIMATICO CARTAS RIOCLIMATICAS OF 16 AREAS DE ANDALUCIA

ALMERIA
Diagrama bioclimético de Givoni

En el inenar de las edificaciones, durante los meses de invier-
no basta con un comportamiento solar pasivo adecuado para
el mantenimiento de las condiciones de confort

abrif, Tayo, oclubre y noviemnbre cuentan con un clima en el
gue basta la ocupacian del edificio para mantenerio en condt-
ciones agradables,

Los meses de junio y sepltiembre es facl contralar el exceso de
czlor por medio de la ventilacion ody &l empleo de una masa
térmica adecuada gue retrase la onda calorifica fuera-dentro
unas 8 horas al menes, Mientras que en jula y agosto hay que
recurnr tampien a la ventilacien, bien natural bien obterida
por medios mecanicos

Para la ventlacion natural, que puede exigir velocidades de hasta
12.6 Km/h, cabe aprovechar el régimen de bnsas, siempre facili-
tando posibilidades de comentes con el diseno del edihico
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GADOR
Diagrama bioclimatico de Olgyay

Es una zona de temperatluras suaves pues las medias de las
rminimas no son infenores a los 7°C ni Jas de las maximas supe-
riores a los 30°C. Unicamente en las noches de invierno la
humedad relatva alcanza valoras por encima del 77%, que
puede resultar desagradable.

En los meses de dicembre, enero, febrero y marzo, los mas frios
del ano, la sensacion de confort durante el dfa puede obtenerse
con la rachacion solar existente y por las noches con ropas de abri-
qo ligero que en los momentos mas fnos puede convertirse en
abrigo medio. Las heladas son pocas, unas diez al afo, y por
supuesto en esos dias la necesidad de radiacion y abngo es mayor

Desde abril hasta mediados de mayo y desde oclubre hasta
mediados de noviembre, se cuenta con temperaluras diurnas
agradables y nocturnas que hacen necesario el uso de abrigo
ligero o el recurso de radiacion para la obtencion del confort.

Desde mediados de mayo hasta el mes de junio y desde sep-
tembre hasta mediados de octubre las temperaluras son agra-
dables durante todo el dia y se chliene la sensacion de confort
a la sombra durante el dia, y con ropas ligeras de verano
durante la noche

Julio y agosto son los meses mas calidos del ano y sé necesita
el concurso de brisas para tener sensacian térmica agradable.
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EL ANALISIS BIOCLIMATICO. CARTAS BSOCLIMAYICAS DE 16 AREAS DE ANDALUCIA

GADOR
Diagrama biaoclimatico de Givoni

Fracucamente de noviembre a abnl basta con un buen apro-
vechamiento solar pasivo de la construccion para mantener las
condiciones 1érrmicas dentro de la zona de confort, aungue en
los momentos mas frios de los meses de diciembre, enero y
febrero g5 necesario Bl concurso de olras agportaciones de
calar, bien solar activo, bien de calefaccién convencional

En los meses de mayo hasta mediados de Junio y de mediados
de septiermbre y octubre, las condiciones climaticas son tales
gue basta la ocupacion de la edificacidn para mantener las
ronstantes termicas en zona de bienestar,

De mediados de junio a mediados de sepuembre, el confart
puede obtenerse por medio de inercia termica, gue retrase la
onda calorifica 8 horas al menos, por medio de venulacan
natural o mecanice y/o por medio de enfriamiento evaporati-
vo, que ha de ser muy bien estudiado debido a la baja cant-
dad de lluwias en la zona

La ventilacion natural, que puede exigir veloodades de hasta
3,6 Km/h, hay que crearla con el diseno del edificto, va que |a
zona sufre una frecuencia alta de calmas, por lo que no basia
con el aprovechamiento del viento
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Estrategias de diseno y recomendaciones.
Carta bioclimatica de Givoni

En este apartado se hace un analisis de las distintas estrale-
gias que pueden ser utilizadas en Andalucia, dependiendo de
las caracteristicas necesarias de la construcaon gue indica
Gvoni en su cuadro.

=
g
Segun el diagrama, existen calorce zonas y a cada una de ellas &
correspondara una serie de estrategias en el diseno. P H
7, %, 3
: & b ™ B
Las zonas citadas v que se desarrollan a continuacion son '3 i
) - ¢ L] =
i s
;i £ 2
1 Zona de confort . /7 3
I Vi N ;
2 Zona de confort permisible 77 -

3 Calefaccion por ganancias internas
4 Calefacaon por aprovecharmmiento pasvo de la energia solar
S Calefaccion por aprovechamiento activo de la energia solar

b Humidificacion

7 Calefaccion convencional

3 Protecaion solar ‘ ' « = ¥
TEUPERATURE SECA T

9  Refnigeracién por alta masa térmica

10 Enfriamiento por evaporacion

11 Refrigeracion por alta masa 1érmica con renovacion nocturna

12 Refrigeracion por ventilacion natural o mecanica

I3 Awre acondicionado
14 Deshumidificacion convencional
Hay que senalar que estas zonas se superponen en muchas

neasones, Io gque indica que se puede ulilizar una, otra, o una
ombinacion de ambas sumando sus efectos.
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1. Zona de confort

Ko™

CAMTIDAD DF MUMERAD grka DF ATRE SECD

i
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La zona denominada de “confort” es la que corresponde a las
condiciones de humedad-temperatura en las que el cuerpa
humano requiere el minimo gasto de energia para ajustarse al
ambiente, Se consideran las circunstancias para un individuo
con ropa ligera, en baja actividad muscular y a la sombra.

En el diagrama de Givoni la zona de confort esta limitada por
los 21°C, entre el 20% y el 75% de humedad relativa y una
linea quebrada correspondiente a los 26°C, entre el 20% y el
52% de humedad, y entre este ultimo punto y el punto defi-
nido por 24°C y 75% de humedad

En el diagrama psicrometrico de Givont la zona de confort defi-
ne el area en la que, cuando los parametros chimaticos se
encuentran en su INLeror, NO Se necesita ninguna correccion
constructiva para la obtencion del bienestar y cualquier edifi-
cacion media cumple con las condiciones de procurar dentro
de ella una sensacion térmica agradable s no hay radiacidn
solar direcla haoa el intenor



ESTRATEGIAS DE DISENQ Y RECOMENDACIONES.

2. Zona de confort permisible

La zona denominada de “confort permisible” en el diagrama
de Givoni esta hmitada por la zona de confort y un perimetro
definido por los 20°C, entre el 20% y el 80% de humedad
relativa y una linea quebrada correspondiente a los 27°C,
entre el 20% y el 50% de humedad, y entre este ultimo punto
y el punto defimdo por 24,5°C y 80% de humedad

En las zonas de confert se ha tenido siempre en cuenta que el
indwidua lleva ropa ligera de verano y que se encuentra en esta-
do de actividad baja. Los cambios de estos factores también
intervienen en la amplitud y posicion de 1a zona de confont.

El usa de ropas diferentes en el imerior de las viviendas en
invierno y en verano conirnibuye a modificar, ampliandeola, la
zona de confort

La escala de medida del factor de correccion del vestido mas
admitida es el CLO. Esta escala va desde cero, cuando no hay
rapa, hasta cuatro, que representa gruesa indumentaria polar,
pasanda por la unidad que corresponde a traje y ropa inienor
normales. La unidad se define como la resistencia que encuen-
ra el calor para trasmitirse desde la piel hasta la superficie
exterior de la ropa

En la tabla siguiente se ven distintas combinaciones de ropa, su
correspondiente factor CLO y las temperaturas de maximo
confort térmico para individucs en reposo.

Tabla laclor de ropa-temperatura de conlont

FACTOR CANTIDAD MAX. 1" DE
ROPA DE ROPA CONFORT
0 Desnudo 285°C
05 " Ropa ligera oe verano 250
TR Taenomal  22.0°
? - Ropa de abrigo medio o _Tﬁ_'b
20 - Ropa can :sl:}gu-o—J_mesu 145

Como se puede observar unas variaciones en la ropa relat-
vamente pequenas producen un gran efecto en la correccion

TEMPERATURA SES2 '€

de temperaturas, efecto que conwiene tener en cuenla, en
cuanto a la sensacion de confort en los edificios que estemos
disefando

Por otra parte, hay gue contar con el factor de acimatacion del
individuo, que también cambia los limies. Para unas determi-
nadas condiciones climaticas, un individue acostumbrado a
ellas puede encontrarse confortablemente aun cuando los
valores psicrométricos queden algo separados de los valores
1eoricos de gaslo minimo

Como consecuencia de estos factores aparecs 1a denomina-
da zona de confort permisible como la amphiacion de la zona
de confort en la cual las condiciones ya no son exactamente
de minimo gasto de energia en el indwiduo para acoeplarse a
las condiciones del medio, pero la sensacion 1érmica resulta
aceptable.

CANTIDAL O WaMTOAD gig DL AR SV LD

CARTA BIOCLIMATICA DE GIVONI
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3. Calefaccion por ganancias internas
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La zona del diagrama de Givoni denominada “calefaccien por
ganancias niernas”, engloba las situaciones comprendidas
entre los 13,57°C y los 20°C, en las que se consigue llegar a
condictones de confort mediante el sumento de la temperalu-
ra ambiente del recnto gue se da por el mero hecho de habi-
1ar (wnar 0 trabajar) en una construccion

Estas ganancias son las aportadas por los ocupantes, la disipa-
cion de calor de los equipos eléctricos, la pérdida de calor en
procesos domesticos relacionados con la combustion, etc

Es importante tener en cuenta este Lipo de ganancias, ya gue
durante determinadas épocas del ano sera suficiente para con-
sequir el confort en cualquier zona geografica de Andalucia
donde ubiquemos la actuacion. La presencia de personas en el
interiar de un reanta madifica la temperatura ambiente por
dos motivos

s Larradiacion producda por las propas personas a los cuer-
pos de su alrededor, siempre y cuando la 1emperatura de
B5los sea menor

s El calor metabolico disipado por la acuvidad corporal de las
personas, siendo mayor cuanlo mas aclvo sea el trabajo,
como se puede observar en la 1abla adjunta de valores del
calor praducido por un hombre joven segun el grado de acti-
vidad que desarrolle

Tabla de calor producido segin la aclividad

ACTIVIDAD CALOR (W)
Sentado, en reposo 115
Trabajo figero de oficina “n
Sanla_dg. comiends T o 45
Andando T w
Trabajo ligero 235
Trabajo moderada o baile ’ 265
fmmTﬁuru - o ME-_-
Esfuerzo excepﬁ:ﬂ_ S 1500

Basado en la tabla A 7 1 de la guia IHVE 1970
No hay datos concrelos sobre nifios. anclanos y mujsres

Los equipos eléctricos, durante su funcionamiento, disipan
calor, lo que se debe tener en cuenla a I3 hora de su distribu-
cion, ya gque la concentracion de eslos equipos puede crear
ambientes recalentados.

En algunos electrodomesticos la creacion de calor es junda-
mental para realizar la funcion para la que han sido creados:
planchas eléctncas, lavavajillas y lavadoras. en olros casos, n-
gorificos y productores de frio, se debe extraer el calor del inte-
rior del aparalo; y en otros, como los sistemas de iluminacion,
las pérdidas se producen por efecio Jaule

Otro foco de calor en la vivienda es1a relacionado con la elabo-
racion de alimentos en hornos y cocinas tanto si su funciona-
miento se basa en el efecto Joule como si son de comhbustion.

La presenca de vanos fumadores en un recinto también con-
ribuye a la elevacion de la temperatura del mismo.

Si se propone un uso tontinuado de 1a edificacion y un buen
aprovechamiento de eslas fuentes de calor, para lograr una
mayor eficacia de estas medidas existe una serie de aspeclos
que deben lenerse en cuenta:

» Este lipo de ganancias lambién se produce en las épocas de
refrigeracion, por lo que se deberan situar las equipos eléc-
tncos en posicones de facl ventilacion, o bien facilitar la
extracaion de aire a traves de los mismas

= Se deben evitar las pérdidas del calor ablenido, por ejemplo
mediante un correcto aislamienta del exterior

* Se pueden utilizar elementos constructivos de gran masa ter-
mica en el intenor de la edificacién para acumular el calor
obtenido.
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4. Calefaccion por aprovechamiento pasivo de la energia solar

fn el diagrama de Givoni, el area comprendida entre las tem-
peraturas de 7°C a 13,5°C corresponde a las condiciones
ambientales en las que se puede consegur el confort en el
mienor de la vivienda por sistemas de “aprovechamiento pasi-
vo de la energia solar”

El diseno del edificio se concibe para favarecer la captacion
de calor solar en aquellas zanas en las que es posible, acu-
mulandcio en elementos dispuestas para ello, y distribuyén-
dolo después a los locales que se desean calefactar regulando
tambien su flujo para cubnr las necesidades de calor 3 lo
largo del uempo

En estos sislemas es fundamental el canceplo de conservacion,
Seria inulil todo el proceso st se dejase escapar el calor que se
consigue introducir en el espacio interior, o si se perdiera la posi-
bilidad de usar ese calor cuando ha cesado la radiacian solar
tdispacion). (Ver apantado correspondiente al aislamiento).

Con estos melodos se puede cubnr la mayor parte de las
necesidades de calefaccion en todo el terntorio de la Comu-
nidad Andaluza durante el invierno, con excepcion de algu-
nos lugares y en siluaciones de mas frio, en los que se
necesita el apoyo de otros sistemas aclivos que se veran en
aparlados posteriores

Se distinguen tres sistemas en estos modos de aprovecha-
miento solar, seqgun sea la relacion entre el sol y la estancia a
calefactar directos, indirectos & independientes.

Sisternas directos son aguellos en 1os que la estancia se calien-
ta por la accion direcla de los rayos solares

Sistemas indireclos son aquellos en los que la radiacion solar
node primerp en una masa lermica gue esta situada entre el
sol y el ambiente a calentar

¢ denorminan independientes agquellos sistemas en los que (a
taptacion solar y el almacenamiento 18rmico estan separados
del espacio habiable

En los procedimientos de aprovechamiento pasivo del calor
solar intervienen tres Lipos de elementos:

* Los elementos de captacion, encargados de recoger la radia-
cion solar

* Los elementos de acumulacidn, encargados de la acumula-
“1on del calor captada

* Los elementos de distribucion, que se encargaran de repar-
liry de reqular el calor acumulado de un modo adecuado
en los diversos lugares y en los momentos en los que resul-
2 necesario

)

TEMFERRTYRA E2C8 ¢

Una cuestion importanie a sefalar agqul es que, en 10do <aso,
y en mayor o menor medida (dependienco del disefio y de las
caracteristicas 1ermofisicas de los materiales empleados). hay
elementos en Jos que confluyen las funciones de captacion,
acumulacion y distribucion. En los disuntos apartades de este
capitulo se iran tratando segun la funcion predominante.

Como ¢l aprovechamiento pasivo se basa en las propedades
de los materiales y los elementos que forman parte de la
construccion, su funcionamiento como regulador del calor
solar recibido en 2llos, sobre todo en los sistemas directos e
indirectos, no se reduce a las epocas frias sino que se da a lo
largo de todo el ano por lo que se volveran a citar estos
modelos cuando se hable de la necesidad de refngeracion
por un exceso de calor

LOS SISTEMAS DE CAPTACION

Los elementos caplores de la radiacion solar pueden pertene-
cer al edificio, clasificandose en esle caso coma directos e indi-
reclos, o ser independientes del mismo

CANTIDAD Dl sesruid 0D kg OF AR} 120
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SISTEMA DE CAPTACION DIAECTA ENTRADA CEMITAL

SISTEMA DE CAPTADION DIRECTA ENTRADA LATERAL

SIETENA DE CAPTACION DIRECTA POR REFLEXION

Whim®.dia KCalm? dia
8500 7327
8090 5856
7500 B4E5
7000 5.038
6.500 5603
B.000 8172
5500 474
SUR
5000 4310
4500 387
£.000 Ja48
3500 3017
3.000 2585
2500 21585
HORIZ
2000 $ 728
1.500 122E YO
1.000 B2
500 &1
Y [ NORTE

VALURES DF RADIACION EN FUHCION DE LA DRENTACION

128

Sistemas de captacion direQla

Basicamente se trata del aprovechamiento de la radiacion que
penetra directamente a través de los huecos de la fachada y de
la cubierta.

Se deben tener en cuenta las caracteristicas de los propios
huecos, las carpinterias y los vidrios elegidos:

Caracteristicas de! hueco

Orientacion: La mejor orientacion en Andalucia para la capta-
cion del calor solar es la sur, al recibir una mayor cantidad de
radiacion durante el invierno, que es la época en gue se nece-
sita el concurso de estos sistemas.

Las erientaciones este y ceste, con similares caracteristicas, son
menos efectivas y pueden ser contradictonas con el regimen
de necesidades anuales

Se pueden observar los diferentes valores de radiacion en fun-
cign de la onentacdn en el cuadro adjunto, procedente del
“Libro de la Energla Solar Pasiva™ de E. Mazrna, con valores
teoricos para una latitud de 40°. Se ha anadido, en linea dis-
continua, la radiaciéon inadente en un plano hornizontal en Sevi-
lla, con datos procedentes del Atlas Climatico de Espana. De
1odo ello se deduce la relativa validez de los cuadros 1edricos.

En el apartado dedicado a la radiacén se ha wisto una serie de
cuadros en los que se sefalan las condiciones Oplimas con res-
pecto a las obstrucciones

Dimensiones: La forma y tamano del hueco irén en funcién de
la cantidad de calor necesario para el recinto, a mayor tamano
mayores seran las ganancias solares, debiendo evitarse los nes-
gos de sobrecalentamiento. En este aspecio tambien influyen
otros factores como son el uso del recinto, las vistas o la ilumi-
nacion natural.

Los huecos horizontales en culverta reciben la mayor canudad
de radiacion en el verano, por lo que su utilizacion debe ir
acompanada de un estudic para delerminar las protecciones
necesarias a adoptar en esta época para evilar que haya gran-
des sobrecalentamientos. Prueba de la importancia de este
aspecto esta en que las iluminaciones cenitales en la arquitec-
lura tradicional andaluza se realizan a través de lucernarios con
vidrios verticales y luz reflejada,

Posicion relativa en la habitacién: Es de gran influencia a la
hora de la localizacion del elemento acumulador, asi como del
sistema de distribucion posterior, Hay que lener en cuenta que
la radiacion inadente sobre el mabiliario habitual es inatil, al
ser de madera o matenales aislantes; por el contrario st se uti-
lizase un mobiliano de caracter masivo {de obra de fabrica,
petreo, etc) se podria utilizar como elemento acumulador,

Proporcion hueco/macizo en todo el cerramiento: S el
porcentaje de huecos, en el cerrarmiento de orientacion sur, es
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menar del 20%, el tipo de vidrio a colacar puede ser simple,
ya que las ganancias de calor son supenores a las pérdidas a
traveés del mismo.

Caracieristicas de la carpinteria

interesan dos factores, al coeliciente X (coeficiente de trasmi-
si6n termica del matenal) y la conductividad termica que, uni
dos al tamano de la secaion de los marcos y cercos, influirdn en
el coeficiente glabal de transmision térmica K del hueco y en 13
superficie real de captacion

51 lo que se busca es la menor pérdida de superficie captora en
la totalidad del hueco, interesa disminuir tanto el tamano de la
seccion como el K. Al menas es un factor a la hara del dimen-
sionamiento de dichos huecos si se parte de una determinada
superficie de captacion.

Los matenales mas usuales son el acero. la madera, el aluminio
normal y con rotura de puente térmico, y ¢l PVC. En la 1abla
adjunta se pueden consultar las diferentes caracteristicas de
estos matenales, aunque estos valores pueden vanar en fun-
con de las posibles mejoras que se practiquen en el material,
lo que ha llevade a la utilizacion de carpinterias mixtas,

Guadro comparativo de materiales de carpinteria

MATERIAL
ALUMINID
cbiin ACERO MADERA Tormal Rarpr Ve
Conduc. térm, (Kealhm'C) 50 012 175 541 016
Espesor (cm} 0.81 4.5 45 5 o
K (Keatmnvic) 4,99 152 518 28 15
Anchura (cr;l._r 4B 10/15 A8 1215
Coste mantenimiento Madio Allo Medio Bajo

Caracteristicas del vidrio

Entre los factores y coeficientes que definen los tipos de
vitnos, los mas usuales son el factor de transmusion (FT), v el
coeficiente de ransmision 1érmica K,

5152 busca un aumento de la captacion se favorecera la entra-
ila de radiacian eligiendo un vidrio con un alto valor del factor
de transmision (FT), y se evitaran las pérdidas de calor buscan-
o un vidnio con bajo valor del coeficiente de fransmision ter-
mica K. También pueden utilizarse vidnos que eviten el efecto
de recalentamiento en orientaciones o chmas en que se nece-
siten adecuaciones al exceso de calor en el extenor.

“leccionando los parameltros adecuados para las necesidades
fequeridas se puede controlar, con la eleccion del vidnio que los
cumpla, la rachacion solar, 1a iluminacion natural, etc. que ten-
games en el interior del recinto.

En la tabla adjunia se da un abanico de valores de los princis
pales factores que intervienen, para diversos tipos de vidnos
Los valores varian de unos fabricantes a otros, por lo que
para una informacion mas concrela, deben consultarse los
calalogos comerciales de los principales fabricantes que reco-
gen los valores particulares de diferentes tipos de vidrio y sus
combinaciones.

Tabla comparativa de vidrios

TIPO DE VIDRID ¢ (mm) FACTORES
Ti% Te% Fs% K
S_mele normal 2 92 87 88 49
- 4 W 8 g8 49
- & 88 82 85 48
10 L] 76 80 47
S. absorhante § 14-32  26-46 3352 49
S. reflecianta 6 34-74 44-72 5_1'_-?3 _-48_
Dotle nocmal 6 80 o 66 72 26
Doble absorbente 646 3867 3858 4767 26
[oble retlectants . 646 4-37 3-38 11-45 256
Doble baja emisividad 646 478 3-62 9-72 1.3-2.7
Leyenda de chdigos.

& Espesor del vidrio en mm La chmara sa considera de Y2mm para los ciloulos

Ti. Factor de Transmisian Lumingsa (%)

Te. Faclot de Transmisidn Enarpética (%)

Fs:  Faclor Solar (%)

K. Cosliciente de Transmigion da calor (Kelhm! C)

Loz dalos proceden de documenizcion 1écnica proporcienada por aiversos labricames
La duplicidad oe datos #sta an funcién de la combinacion especifica. asi como dal fabin.
cante slegido

El tamano de las ventanas captoras depende de varios factares
onentacion, caracleristicas del vidno, etc., pero muy simplifica-
damente podria recomendarse para un clima templado coma
el andaluz gue la superficie de ventana captora al sur, en rela-
cion a la superficie Util del Jocal a calefactar se aproximase a

Temp. media Sup. de venlana at sur en
exterior enero % de sup. 0til de local
e oy
e i
+ 80 :EO:
Y o _

Lscogiendo los valores mas bajos en latitudes cercanas a 36° L
N. v los mas altos en las cercanas a 387 L. N. Estos valores son
para ventanas con widrio simple con un factor solar del 85%
aproximadamente, si se colocasen vidnos dobles, de baja eni-
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swidad, etc., con facior solar mas bajo, habria que aumentar el
tamafio de la ventana sequn el % de dissminucion del factor
solar del wdrio.

En el gasto energélico global de un edificio no sélo hay que
comtar la calefaccion.

En el cuadro anterior se puede ver una sene de graficos proce-
dentes de un estudio 1edrico comparativo de Consumos anua-
les de energia para cima templado, en los que se refieren, para
distintas orientaciones y tipos de vidrio, las curvas de gaslo
energénco (en el eje vertical) medidas en Kwh/m? en funcién
del porcentaje de superficie acnstalada (en el eje honzontal)
Aparecen las curvas de gastos carrespondientes a calefaccion,
iluminacién y la suma de ambas como instalaciones mas comu-
nes, la refrigeracion y a la suma de calefaccion, iluminacién y
refngeracion como total

Sistemas de captacion indirectos

La radiacidn solar se aprovecha a través del comportamiento
térmico de alguno o algunos de los elementos constructivos
del edificio. En este caso el sistema captor concide con los de
acumulacion y distnibucion

La canudad de radiacion captada varia segun paramelros cuanli-
tativos (la densidad, el calor especifico, el nimero de capas y espe-
sor de las mismas, y la inercia), y cualitativos (el tpo de acabada y
color del mismo, y orcen de las capas en relacion con el flujo de
calor) del material o matenales que constituyen cada elemento.

La captacidn-acumulacion se puede realizar en las fachadas, las
cubiertas ¢ en el suelo; todos elios se estudiaran en ¢l aparta-
do de la acumulacion.

S)stemas de captacion independientes

La radiacion incide en elementos externos e independientes del
recinto gue se desea calefaciar. La transferencia de calor se real-
za a través de conductos. El rendmiente de estos sistemas puede
mejorar con la aplicacion de medios mecanicos de impulsion,

Termosifon. Sistema similar al indirecto por suelo que se vera
en el aparlado de sistemas de acumulacion independiente,
pero los elementos captadores y acumuladores estan separa-
dos de la construccién y forman una unidad exenta

Caja solar-invernadero. Invemadero separado de los para-
mentes en contaclo con el recnto.

SISTEMAS DE ACUMULACION

En el aprovechamiento pasivo la acumulacion de calor se basa
en las cualidades termofisicas de los matenales, y se traduce en
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forma de calor latente y calor sensible. Existen mas formas de
acumulacion de energia pero por la necesidad de utilizar apa-
ratos de requlacion y contral se engloban dentro del capitulo
correspondiente a la calefaccion solar activa

Calor latente. Es el calor que se aporta o se desprende al rea-
lizarse un cambio de estado de una sustancia.

En algan caso en particular se podria usar esta propiedad para
ta acumulacién pasiva al no precisar de ningun mecanismo
exterior, pero por lo general se usa en sislernas activos en los
que la acurnulacion se realiza de forma centralizada dada la
gran cantidad de calor absorbido y desprendido.

Calor sensible, Se basa en la inercia 1érmica de los materiales,
acumulando y radiando el calor de una forma gradual por la
ample diferencia de temperaturas

Cada matenal y/o combinacion de materiales uene modos pro-
pios de comportamiento ante el calor: capacidad de acumula-
aon y propiedades emisoras, Por ello, la seleccion del matenial,
su densidad y el espesor de los elementos permitira el control,
por parte del disenador, de las horas y modos de funciena-
miento del sistema.

Les mateniales gue suelen usarse para el almacenarniento del
calor suelen ser, bien agua, debido a su elevada capacidad
calonfica, bien elementos de fabrica de bastante espesor, debn-
do a su masa termica.

flementos de acumulacidn directos

Se correspanden con los sistemas de caplacion directos. La
acumulacion se realiza en la masa de los matenales con los
aue se consiruyen los recntos calefactados, paredes, suelos
o 1echos

Cuando mteresa gue la acumulacion sea grande debemos
iener en cuenta que los materiales que forman el elemento
scumulador deben tener una elevada inercia térmica. Normal-
mente se ulilizaran en los suelos o en las paredes que reciben
directamente el soleamiento.

Los elementos acumuladores se deben disponer donde mayo-
‘&5 sean las vanaciones de temperatura: superficies widnadas
captoras), locales penféricos.

Se debe ewitar la concentracion puntual de la masa. Si se
requieren ciclos cortos de oscilacion, debe reducirse el espesor
& los elementos. E5tos aspectos no ocurren st la masa estd for-
mada por agua

tn este Lpo de captacion-acumulacion hay que tener cui-
dado con los elementos coma cortinas, alfombras, maobilia-
no de madera, superficies reflectantes etc. porque al ser
wateniales aislantes no acumulan calor, por lo que un exce-
7 de los mismos puede anular el efecto deseado y limitar

CARTA BIOCLIMATICA DE GIVONI

SISTEMA DE CAPTACION INDIRECTA
ACUMULAZION ELEMENTD INTERICA

SISTEMA DF CAPTAZIDN INDIRECTA
WURD THOLIES

SISTEMA DE CAPTACH

ACUMULACION ELEMENTD EXTERIOR TERMOSHON

SISTEMA DE CAPTACHIN INDEPENDHENTE

SISTEMA DE CARTACIOM DIRECTA
ACUNULACION EX SUPERFICIES PERIMETRALES

SISTEMA OF CAPTALIDK DIRECTA

el calentamiento del aire de la estancia, con el cansecuen-
te enfnarmiento en el momento en que deja de haber radia-
cion solar.

Los muros de cerramiento son un elemento idoneo para la acu-
mulacién dada su gran superficie aunque deberia adoptarse
una solucion de muro en la que gl material pesado se encon-
trase al interior y los ligeros y los aislamientos por el exterior
sobre todo por condiciones de veranao,

Elementos de acumulacién indirectos

En los sistemas de aporte de calor indirecto, los elementos
captores son a la vez elementos acumuladores y requlado-
res de la energla calorifica. En general se puede decir que
con mejor o peor funcionamiento el conjunto de las super-
ficies envolventes del edificio coniorman un sistema de
aporte indirecto de energia solar. Indudablemente hay inge-

ACUMULATION ER ELEMENTOS 3200 EL



CRITERIOS Y DATOS BASICOS PARA EL DISENO DE ARQUITECTURA BIOCLIMATICA EN ANDALUCIA

SISTELIA DE ACUMULACION INDIRECTA
ACUMULADION EN TECHDS
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SISTERLA DZ ACUMULACION INDIRECTA
ACUMULACION EY PAREDES

SISTEMA DE ACUBULACION INDIRECTA
ACUMULACION EN TERREND

nios que mejaran la captacon y regulacién formando ele-
mentos especificos, algunos de los cuales se citan al final de
este apartado

Los elementos de la piel externa del edificio interceptan la
radacion exterior € impiden el paso directa de la misma y debi-
do a su calor especifico acumulan el calor y lo trasmiten al inte-
rior de forma gradual y retardada.

La onda calorifica incidente en la cara exterior del elemento,
muro o cubierta, llega al interior con un retraso que se deno-
mina "desfase” sufriendo una disminucion de su amplitud
denominada “amortiguamiento”

El estudio parmenornizado se realiza en {funaon de la situacion
de cada elemento en el edificio: cubienta, fachada, y suelo.

Por la cubierta
La acumulacion se realiza en el propio forjado plano de cubieria.

Para incrementar los efeclos de captacien y acumulacion
puede disponerse sobre la cubrerta algun material pesado, que
puede ser agua (cubtertas estangue), o simplemente incre-
mentar el espesor de los forjados. En funcién del matenal dis-
pueslo y su espesor sera al rendimento,

Para un rendimiento rmedio se utilizaran 20cm de agua o 30
de material sélido. Para una mayor eficiencia pueden utilizar-
se atabados de color oscuro, a fin de absorber la mayor radia-
cian posible.

También se mejora el comportamienta del sistema, pudiendo
reducir espesores o superficies acumuladoras, con la inclina-
cion de los paramentos de cubierta, a fin de mejorar la inc-
dencia del sol en invierno.

Por el terreno

El depasito de calor es el terreno situado debajo de la edifica-
cion, pudiendo aprovechar un doble origen de la energia, la
solar y la geotérmica, en funcion de la profundidad a la que
sitluemos el elemento acumulador.

El terreno se puede considerar como una masa infinita que
mantiene una temperatura estable, a pesar de las oscilaciones
1éermicas del exterior, por ello es ebligatorio el aislamiento peri-
metral para evitar pérdidas de calor haca el terreno, que man-
tiene una temperatura de unos 13°C

Pueden, sin embargo, hacerse ingenios para que el aporte de
energia solar sea por el suelo.

£l deposito acumulador de calor, bajo el forjado de piso de
planta baja, estad formado por un lecho de agua © matenales
petreos o la combinacion de ambos que se aisla en las zonas
de contacto con el lerreno

La captacitn de energia solar se realizaria por medio de una
superficie adosada a la edificacidn orientada al sol.

La cesion de calor se realiza por conveccion y por radiacdn,
provocando la exislencia de corrientes de aire calentado al
hacerlo pasar por el lecho caliente

Otro sistema de adecuacion al medio es la estancia que se
desarrolla total o parcialmente excavada en el terreno, o ente-
rrada; por acumulacion de rmasas de uerra de gran espesor se
aprovecha la estabilidad térmica del subsuelo. Son sistemas
muy eficentes para situaciones climaticas extremas.

El amortiguamiento de las oscilaciones térmicas va en funcion
del espesor del 1erreno!

Dia-noche 0,20 a 0,30m
Vanos dias D80 a 2,00m
Invierno-verano 6,00 al2,00m

Otros aspectos a tener en cuenta a la hora de disenar este Lpo
de medidas son;

* Extremar las medidas en presencia de humedad, pueden
aparecer humedades, mohas, en zonas humedas sobre todo
en épacas estivales

* Cuando el clima extenor sea predominantemente confarta-
ble, no conviene la total excavacion del edificio.

¢ Debe évitarse excavar en lerrenos de arcllas expansivas, asl
como en laderas desprovistas de defensas ante la erosion.
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por las fachadas

Tabla de calores especificos

La acumulacion se realiza en las diferentes capas del muro de CALOR  CONDUCTIVIDAD ~DENSIDAD
: : TIPO DE MATERIAL ESPECIFICO TERMICA APARENTE
cerramiento. La radiacion incidente sobre el mismo se acumy- @——————— KealKg!C Kealhm ¢ Kg/m?
| an 1 i
la en forma de calor segan las capacidades calorificas de cada MATERIALES CERAMICOS
elemento.
Ladrillo hueca 0,210 0.420 1200
£l calor acumulado en el muro se transmite a traves de las Ladrifio periorado 0220 0.650 1600
capas segun la diferencia de temperaturas. Ladtillo macizo 0.230 0.750 800
g . oy g B__Iuguegmua?ﬂla - ) __
Los sistemas de caplacion-acumulaadn indirecta en muros se e o240 929 380
pueden aumentar con determinados Sistemas coma son el Wem 0240 b1 920
murg invernadero y el mura Trombe basados ambos en la DT 0'2—40 0'135 0
impermeabilidad del vidrio frente a la radiacién de baja long- “m — 6:240 —0‘1?5 — I
ld de onda T media T Q240 0191 9125
Muro invernadero! La radiacion penetra en un nvernadero Bovedia 0.210 057 —
adosado a una pared del edificio en contacto con el recinto  yapips
interior vividera que se pretende calefactar o - 00T 1000
Muro trombe: La radiacion es interceptada directamente  M® 0240 02 sl
tras una superficie colectora de widrio por un muro de gran ~ Vidrios Damr  0g20 2500
cidad calorifica gue forma parte del cerramiento del
e g P : AISLANTES
edificio
Poliest. expandido 0.380 0.032 15
Para el clima andaluz estos sistemas deben ser protegidos, 0.3 boze A
sombreados exteriormente o desmontables en verano, ya que  Esp. poliureiano 0.330 0.020 32
se producen sobrecalentarmientos que hacen mconfortables 10s  poii axiruide 0.380 0.028 13
recintos que estan bajo su influencia Fibra e vidiio 0200 0038 1018
(calibel) 0,200 0,033 70
La capacidad de acumular calor de un matenal depende de su - - — e —_—
) : Corcho 0410
capacidad calorifica caracteristica o coeficiente de acumula- — —
non termica. Este valor es directamente proporcional al pro- MADERAS
;‘uclod c:Jel calor especifico, la conductividad térmica y la Eiotians 0,600 0.180 800
ensilad aparen — e
acaparenie Conlferas 0650 Toa20 600
En la 1abla adjunta se dan los valores correspondientes a los  METALES
matenales mas ulihzados en la construcaon A1 0115 50 7850
Hizrra 0,107 65 7400
TR —— Fundicion 0.119 63 7400
res cificos S AP ==
S8 Cobre 0.092 kil 8900
CALOR CONDUCTIVIDAD  DENSIDAD Cine 0095 972 7190
TIPO DE MATERIAL ESPECIFICO TERMICA APARENTE ——
KealKg'C Kealhm? ¢ Kg/m? Bronce 0,066 _ S o
PASTAS, MORTEROS Y HORMIGONES e O e
’ 11400
Yes 0.200 0.26 800 Feno ) ¥
Lartan yesa 0210 0.16 800 ROCAS Y SUELOS
Llvea 0.216 0.75 1600 Arcilla D215 0.80 2100
Hlogque harmigon 0.210 0.38 1000 firena 0,185 ) 0.50 1500
Harmigan 0.226 1.40 2400 Grava 0.240 0.70 1700
Mt medio 0.200 Marmol 0.213
Vartero 0.240 120 2000 Roca 0220 23 1700~
Mortero arlia ligera 0.25¢ 0103 500 - - R0
Mortera arfita densa 0251 0474 1500  Cueno 0.700
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SISTEMA DE DISTRIBUCION DIRECTA
TRANSIUSION POR CONVECCION

SISTEMA DE ISTRIAUCION INDIRECTA
TRANSMISION POR CONDUCCIONES DE AIRE

SISTEMAS DE OISTRIBUCION

Son vanables y astan en funcidn del sistema de captacion y
acumulacion adoptado. El calor captado y acumulado puede
ser distnbuido tanto a la totalidad de la superficie del propio
recnto de captacion (distribucion direcia), como a otros recin-
105 (distribucion indirecta)

Distribucidn directa, superficial

El elementa acumulador trasmite &l calor por radiacion y por
convecoon

La trasmision por radiacion se produce por la diferencia de tem-
peratura entre el elemento acumulador y el resto del recinto.

La trasmision por conveccidn se produce al calentarse el aire en
contacto con el elemento y provocarse la circulacion por dife-
rencia de presian en el recinto

En ambos casos la posiaon del elemento acumulador, tanto si
se frata de un solo recinto come de vanos, debe estar situada
de tal modo que la distribucion sea Jo mas homogénea posible,
a fin de evitar zonas sobrecalentadas

Distribucidn indirecta, por conducciones de aire

Se trata de hacer circular el aire previamente por el interior del
elemento acumulador, aumentando su lemperatura, y favorecer
después su arculacion por los recintos a calentar, de modo gue
se produzca un movimiento de rengvacion del aire del interior.

No es conveniente hacer recircular siempre el mismo aire del
recinto, ya que se producrria un “viciado” y perdida de calidag
del are mtenor. Por ello se debe aportar aire exlenior, en pro-
porcion y con los sistemas de intercambio de calor adecuados,
para aprovechar parte del are de recrculacion asi como el
calor del aire interior que se va a renovar.

Cualguiera de los sistemas completos que se dispongan en el
edifico se obtendran por la combinacion de algunos de los ele-
mentos vistos en este apartado, combinacion que realizara el
disenador del edifico segun su criterio, aunque la recomenda-
cién es que deben ser sistemas de sencillo funconamiento y
construccion asi como de faal manterimiento, por no decy
nulo, y deben estar integrados en el diseno global del edificio

Para que este upo de sistemas de aprovecharmiento pasivo se
pueda utilizar es importante gue existan grandes oscilaciones
de temperaturas noche-dia, asi como tener un alto nvel de
radiacion solar, aspectos que en general se cumplen en toda
Andalucia

Teniendo en cuenta que en Andalucia no exsten climas califi-
cados como muy exlremas, la recomendacion @s no tender a
cubrir las necesidades al 100% de todos los dias y horas, ya
gue la exagerac6n dentro de una misma solugion NG mejorard
el sistema, pudiendo provocar diferentes problemas

s Riesgos de sobrecalentamientos en determinados periodos
cercancs a canfort

s Aumento de costos iniciales.

Los sistemas de calefaccion auxiliar de apoyo, a utilizar para
cubrir los momentos mas crilicos, deben ser de poca inercia
(paneles eléctricos, chimeneas), puesto que el edifiag impone
SuU propio rmmo

La ventaja de los ustemas pasvos g5 la economia de su cons-
truccion siempre que sean leridos en cuenta en el disefio del
edificio ya que pueden resolverse con matenales habituales en
el meccado y de bajo coste.

A la hora del dimensionamiento de los elementos adoptados hay
que tener en cuenta su compartarments durante la época estival,
de 13l modo que no se creen situaciones mconfortables. o aplicar,
en su caso, las medidas de proteccion necesarias para ello
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5. Calefaccion por aprovechamiento activo de la energia solar

El area definida come “calefaccidon solar activa” es la coms-
prendida entre las temperaturas de 1,5°C y 7°C del diagra-
ma de Givani,

Para corregir la situacidn mterna de la edificacion y llegar a
las condiciones de conforl es preciso un aporte de energia en
forma de calor. Esta energia se obtiene del medio ambiente,
pero ya no hasta con sistemas pasives, stendo necesario el
uso de algun upo de energia convencional para la alimenta-
cian de los mecanismos de apoyo (bombas, ventiladores,
controles, molores, ) que aumentan y polencian la ganan-
cia te calor.

Al igual que en Ja calefaccidn por aprovechamiento pasivo de
la energia solar, se basa en la captacidn, acumulacian y distri-
bucion, haciendo hincapié en los mecanismos ajenos que
aumentan el rendimento,

Es fundamental el conceplo de conservacian, seria inutl todo
el proceso si se dejase escapar el calor gue se consigue Intro-
ducir en el espacio Interior, o s se perdiera la posibilidad de
usar ese calor cuando ha cesado la radiacion selar (disipacion).
{(Ver apartado correspondiente al aislamiento),

SISTEMAS DE CAPTACION

En el aprovechamiento activo de la énergia solar los elementaos
captores pueden ser mecamsmos activos independientes de
alto rendimiento o mecanismos que aumenten el rendimiento
de |a captacion pasiva

Mecanismos activos

Los elementos captores activos de la radhacion solar son en
aeneral de dos tipos cuyo fundamento y uso son diferentes.

Erc unos, la captacion de la radiacion se hace en forma de
talor Los captores domesticos basados en este principio o
hacen a traves del calentamiento de un fluido que recorre,
men por condiciones naturales, bien por impulsion un ser-
pentin. En las grandes centrales solares se usa la concentra-
ron de los rayos solares de una gran area por medio de
i=tlectores. El calor asi obsenido movera una turbina para pro-
fduccion de energia

Iro tipo de colectores solares recoge la energia solar en forma
‘& energla electrica a ravés de paneles fotovoltaicos

£+ de sedalar que en los captadores domeéslicos actuales no se
Droducen temperaturas muy elevadas, es dificil calentar el flui-
‘b por enaima de los 60°C, por lo que sélo pueden ser utiles

el

¥
—

SISTEMA DE CAPTACION
MECANISMO DE CONCENTRADION

SISTEMA DE CAPTACION
PAMELES FOTOVOLTAICDS
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-

TEMPERATURA BECA €
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SISTEMA DE CAFTAQION
PLACA DOMESTICA
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En baterian

Conuvanaio 4 red

Erwrgia quimeca

SISTEMAS DE ACUMULACION

para sistemas de calefacoon por baja temperatura. Ya hay
paneles que consiguen allas lemperaturas, similares a las de
los quemadores de la calefaccion convencional pero ain de un
coste elevado

Mejora de la captacion pasiva

Qtro sistema activo consiste en la mejora de los sistemas de
captacion pasiva. Esto puede hacerse:

* Por medio de reflectores que concentren la radiacion en las
zanas deseadas.

= Por la automatizacion de movimientos de elermentos aislan-
165 0 de Cerre,

¢ La captacion se puede mejorar notablemente con el uso de
espejos y reflectores que deben ser controlados y accionados
con mecanismos externos para evitar el efecto contrano

SISTEMAS DE ACUMULACION

iientras que el aprovechamiento pasivo directo e indirecto de
la energla solar utilizaba para la acumulacion del calor la masa
de los elerentos del edificio (muros, fachadas, cubientas, sole-
ras,..), en el aprovechamiento activo la acumulacian se realiza

en “deposilos® localizados y centralizados. En los sistemas
activos la cantidad de energia acumulada se puede dimensio-
nar segun las necesidades y las condiciones del lugar. En Anda-
lucia se puede hacer una prevision de dos dias.

Para los sistemas de calefaccion solar importa sobre todo la
energia calorifica aunque la obtenida pueda ser de muy dife-
rente indole. Acorde con esto, los “depositos” pueden ser de
cualquier Lipo de energia: térmica, eléctnica, potencial o quinu-
ca, garantizando siempre una reversibilidad del proceso al
menos durante un periodo de tempo amplio.

Energla eléctrica

De la energla solar se puede oblener electricidad por dos
métodos: utilizacion de células fotovoltaicas, o con la produc-
cion de vapor de agua y una lurbina

En ambos casos es preciso el uso para la caplacion de un panel
sofisticado bien con células fotovoltaicas o con reflectores y
lentes que permitan la concentracion de los rayos solares para
elevar la temperatura del agua hasta la evaporacion

La electnaidad obtenida se puede acumular como tal en bate-
rias o se puede trasformar en otras energias, temendo en cuen-
1a que cuantas mas transformaciones se hagan y cuanto menor
sea la cantidad de energia menores seran los rendimientas.

Energia patencial

La electriadad se empléa en elevar masa de agua a una deter-
minada altura para su posterior uso

Energia quimica

La eleciricidad se usa para provocar la electrahsis del agua y
abtener hidrogene que puede guardarse para su poslerior uso.

Energia calorifica

La energia en forma de calor puede almacenarse aprovechan-
do la capacidad calorifica de algunos matenales o por el calor
latente de algunas sustancias cuando cambian de estado.

Almacenamiento por calor latente

El proceso de cambio de estado de algunas suslancias tiene
gran importancia por la gran cantidad de energia que se puede
acumular en un espacio relativamente reducido

Las sustancias utilizadas suelen ser sales cuyo punto de cam-
bio de fase se sitGa en torno a los 30° C, ewstiendo aun cier-
105 problemas con la extraccion del calor y con la reversibilidad
eterna del proceso. En la 1abla adjunta estan reflejados los
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ejernplos mas usuales con su temperatura de cambio de esta-
do y el calor absorbido.

El calor que se desprende o se absorbe de forma inmediata es
muy elevado por lo que su uso es adecuado cuando la acumu-
lacion es de forma inmediata.

Tabla de sales

TIPO DE SAL TEMP. °C CALDR LATENTE WH/KG
Cloruro cdlcico 29-39 48

Carbonato sodico 32-36 74

Fostalo sédica 36 73 o
Murato calcico o a-42 s
Sultato sodica 32 - %
Tr_asunarajmu - - L 50

Almacenamiento en forma de calor sensible

Suele hacerse en depositos que conuenen algun fluido,
generalmente agus, en el que dada su ala capacidad calori-
fica se almacena el calor que le proporciona el serpentin del
capiador solar

SISTEMAS DE DISTRIBUCION

La distnibucion del calor desde el elemento de acumulaaon hasta
las dependencias a calefaciar debe adaptarse a las crculaciones
te la casa y en cualguier caso no entorpecer |3 vida en la misma

La forma mas comoda para fa distribucion es mediante fluidos
siendo el agua y el aire los mas cémados y usuales por el facil
mantenimento y sustitucion,

Para la circulacion de estos fluidos se usan bombas en el caso
tel agua, y ventiladores y extractores cuando se trata de aire

Coma va se ha dicho antes, los captadores solares habituales
na pueden alcanzar en el fluido de distribucion temperaturas
muy altas, por lo que son muy eficaces en los sistemas de cale-
faccion de baja temperaiura en cualguiera de sus formas;

= Por aire caliente

* Por radiaderes de zocalo

* Por suelo y techa radiantes

L thsinbucion debe realizarse en el momento adecuado para
Bvitar gque se suministre calor cuando no haga falta, con posi-
vles problemas de sobrecalentamiento

CARTA BIOCLIMATICA DE GIVORN!I

Ir s

SISTEMA DS DISTRIBUC
S0A AMAE ACUMULADC

SISTENA DE DISTRIBUCION
POR AGUA SUELD RADIANTE

m

L o

W

SISTEMA DE DISTRIBUCION
FOR AIRE EXTERIOR

Los sistemas de calefaccion solar activa se pueden aplicar a la
vivienda de disefio y construccion convencional v a a5 vivien-
das ya exislentes

Un perfecto aprovechamiento de la radiacion solar se obtiene
cuando se combinan los dos sistemas pasivo v aclivo de ener-
gia. £l calor obtenide puede ser mayor y mas controtado

Aungue se esta tratando especificamente ge la construcaon de
la vivienda biochmalica, las medidas aqui descritas para obien-
cion de agua caliente son aphcables a la produccion de agua
caliente sanitana. La determinacion de la superficie necesana
por habitante esta en funcion del tipo de placa, la onentacion,
la latitud y las condiciones particulares de la zona

En general pedria decirse que en Andalucia ia mejor posicion
para equipos actives de caplacion solar seria una onentacion al
sur (con una desviacion posible de hasta 15° este a 15° geste)
y una inclinacién de 55°, mas menos 10° con la honizontal para
equipos que fucionen en invierno (calefaccion) ¥ una inclina-
cion de 40° mas menos 10° con la horizontal para equipos que
deban funcionar todo el afo (agua calente sanutana, fotovol-
taica, eic.) En todo caso se recomienda consultar con los fabn-
cantes de los equipos que se vayan a instalar
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6. Humidificion
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TEMPERATURA SECA °C

HUIDIFICACION POR CONDUCCIONES ERTERRADAS
CON AGUA

HUMICIFICACION POR VEGETACION FRONDOSA

Este zona del diagrama de Givoni comprende las situaciones,
con un grado de humedad relativa menor del 20%, siendo la
temperatura menor de los 23°C, y entre los 5°C v los 13°C, el
grado de humedad es menor del 35%. Se une en parte de esta
zona el efecto de la falta de humedad con el del frio. Para

alcanzar el confort se busca el aumento de la humedad relativa
del intenior del local, proceso que en general debera i acompa-
fiado por alguno de los sistemas de calefaccion existentes,

Aunque este Upo de medidas no serd necesaria en la generali-
dad del territorio andaluz, debido a sus condiciones de hume-
dad, existen localizaciones muy puntuales en las que podria
darse el caso de que fueran aplicables,

El aporte de humedad se realiza introduciendo aire en &l recin-
to. al cual se le hace pasar previamente por una superficie
hameda. Los sistemas pueden ser varios.

* Laminas de agua, fuentes, estanques o surtidores, en el inte-
rior del recinto, o bien en la zona extenor de loma de aire

s Introduccion del aire a traves de tubos enterrados con un ter-
cio de su altura llena de agua (combinacién de humedad y
equilibrio termico)

+ Hacer pasar el aire por filtros humedos que seran los que
aporten el grado de humedad.

« Presencia de vegetacidn, a ser posible frondosa v de hoja
grande. Es fundamental la elecaion del tpo de vegetacion a
colocar, sobre todo en el exterior, ya que debe ser lo mas
integrada posible, tanto en el paisaje, como en el cima de
ubicacion; se recomienda siempre el uso de especes auloc-
lonas o de fdcil aclimatacion.

Para realizar el aporte de aire pueden utilizarse medios pasivos
{uro forzado, diferencias de presion, eic) o bien medios meca-
nicos activos. Este concepto siempre va en combinacion con
alguno de los sistemas de calefaccién estudiados Solo en
casos de temperaturas que oscilen entre 20°C y 23°C y con
humedades relativas inferiores al 15%, podria alcanzarse el
confort con la unica aportacion de humedad, aunque para ese
caso hay sistemas mas convenientes de utilizacion,

En estos procesos el agua es un elemento fundamental, tanto
en el caso de la humidificacion del aire como en el de empleo
de vegetacion (riego). Podrd, pues, utilizarse en zonas donde no
existan problemas de escasez y sequia, pues en case conirario
el sistema seria desaconsejable. El inconveniente de estos pro-
cedimientos es el complicado control de la canudad de hume-
dad en el atre, ya que para ello se tendrian que ulilizar sistemnas
automatizados con sensores y sistemnas de aporte de humedad
controlada. Aunqgue hay que decr que nunca se debe llegar a
apartes de humedad que hagan inconforable el ambiente

Por otro lado, existen aparatos humidificadores, algunos de
ellos moviles, que al tempo de humidificar purifican el arre al
tener filtros que retienen las particulas en suspension. Son
aparatos que se considerarian deniro de los sistema aclivos,
ya que para su funcionamiento es necesario el consumo de
energia elécinca. Exsten algunas versiones con alimentacion
continua de agua
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7. Calefaccion convencional

El area correspondiente en el diagrama de Givoni denominadla
“calefaccion convencional” es la mas extrema y ocupa todas
las siluaciones con una temperatura infenor a 1,5°C.

£l aumento de lemperalura necesario para alcanzar la sensa-
cion de canfort, no puede producirse Uricamente por medios
hioclmaticos activos y pasivos, sno que hay gue acudr a
medios de calefaccidn convencionales, con produccion de
calor mediante el consumo de algun tipo de energia (carbon,
gasoleo, gas. electricidad).

En Andalucia. esta situacion se da exclusivamente en algunas
localizaciones y en Jos momentos mas frios de los dias de
invierno

Hay que tener en cuenta gque un adecuado diserio det edificio,
y una elecaion de los matenales en funcién de un buen apro-
vechamiento pasivo de la energia solar, asi como los aportes
de elementos de aprovecharmien1o activo, permiten que el uso
de la calefaccion convencional no sea con caracter prioritano,
sino como sislema de apoyo. En cualquiera de los casos se
consigue una imgportante reduccion del consumo de energia,
una simplificacién de los sistemas o una reduccion en su
dirnensionamiento.

Se pueden distinguir dos tipos de calefaccion sequn sea la tem-
peratura de salida del fluido de distribucion, siendo necesario
unos 80°C (alta temperatura), para sistemas de emisares con
distribucién bitubular © monotubular, o de baja temperatura,
unos 40°C, para sistemas radiantes, bien sea por suelos o
techos

Los sistemas de baja temperatura pueden entroncar con la
calefaccion solar acuva, utilizando colectores solares como
nase apoyados, en ¢aso necesario, por sistémas conven-
cionales

Es importante lener en cuenta una sere de aspectos a la hora
de seleccionar el tipo de instalacion a realizar y el combusti-
ble a utilizar

Tipo de instalacion

Los sistemas de distribucion del calor, 1ambién convencionales,
astaran en funcion del upo de fluide que intervenga, agua,
welte, arre, de modo que sean ¢ No necesanos elementos
mercambiadores de calor.

»& debe tener en cuenta no solo el coste inicial de la pro-
pid instalacion sino también el coste de mantenimiento y la
repercusion de las posibles averias, asi coma la posibilidad
Jemstalaciones mixtas que cubran diferentes tipos de
necesidades

Tipo de combustible

Ademas de los costes de consuma, 1eniendo en cuenia los ren-
dimientos de las instalaciones v el poder calorificc de los com-
bustibles, es de gran importancia el nivel de contaminac:on
que produce cada producte en su combustion, asi como las
diferentes posibilidades de reciclaje: de humos, del combusti-
ble no consumido, elc

Facitor i/mponiante es la posicion del elemento emisor dentro
del recinto ya que, como se puede observar en las cuadros de
la pagina sigurente, tene gran influencia en el comportamien-
to de la 1emperatura intenor. En estos cuadros se estudian
diversas posiciones de los elementos emisores, asi como diver-
sos sistemas de calefaccion

Se analiza la disinbucion de temperaturas tanio en honizomal,
a un nivel de 70cm del nivel del suelo, como en vertical, en el
centro de la habitacion, para los casos de tener un buen aisla-
miento en el muro exterior y en el caso de tenerlo minimo

En el caso de caleiaccidn por suelo radiante, la eleccion del upo
de pavimento influye decisivamente en el rendimiento del siste-
ma; cormo ejemplo se puede observar la emision de una calefac-
cion de suelo radiante con agua a 40° y con paso o distancias
entre tubos de la instalacién que varia entre 7.5 v 30¢m para

8
TEMPERATURA SECa €

CANTIDAD OF MUMLOAD giig DY ANE SLCn
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una temperatura ambiente de 19°C que es la habitual para este
1ipo de instalaciones.

PAHEL SIMPLE MURD EXTERIOR PANEL MULTIPLE tAUSD EXTERIDR

Emislén del suslo en w/m?

TIPQ DE PAVIMENTO DISTANCIA CM EMISION wim?
PASO DE TUBD

Cordmica 75 o
15 122
225 o 1 _02
30 86
Parquet madera 7.!_5_ 120
15 102

PANEL MULTTPLE MURD LATERAL PANEL MULTIPLE IR0 TRASERO 22.‘2 S 3_3._ S
30 B
G hioquela 75 85
1 ' 15 76
25 I
15T — =0 | 5 — =T a0 - 59

| moemr | -TeS 1}

e _mn | | wr_mey

AL | B " A
C ﬁ Es decir, que para consequir unos 85w/m? de emisién, la ins-
IR D EEE]

talacion por suelc que resulta necesaria para un pavimento
ceramico o pétreo se incrementa en un 33% en el caso de
pavimento de parquet y en un 300% en el caso de pavimento
de moqueta.

SUELO CALIENTE TECHD CALIENTE

Con la risma instalacion y tomando como rendimiento 100%
la emision a través de un suelo ceramico, el uso de parguet lo
reduce hasta el 80% y el de moqueta hasta el 40%

Temp £

AFE CALIENTE WURD EXTERIDA AFIE CALIENTE MURD TRASERD

TUADRO COMPARATIVO DE ELEMENTQS EMISORES

140
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8. Proteccion solar

La “proleccién solar” segun el diagrama de Givani es conside-
rada necesaria a partir de los 26°C, debiéndose combinar con
los demas sistemas que correspondan, la mision de ésta es evi-
tar la incidencia de la radiacion solar directa en la piel del edifi-
a0, bien en los huecos captores o de iluminacion o ventlacion,
bien en cualquier tipo de cerramiento, es decir, funciona como
apantallamientos para interceptar dichas radiaciones.

€stos sistemas de protecadn solar son de gran utihdad en
Andalucia debido a la gran cantidad de rachacion gue existe
durante el verano siendo imprescindible en muchas acasiones
la adopaidn de alguna de las medidas que se exponen a con-
Linuacian.

La intercepcion de la energia se debe producir en el lugar
adecuado, es decir, antes de su incidencia en el edificio. Asi
la rachacion obstruida es reflejada, o absorbida, y puede disi-
parse en el aire exterior

La eficiencia de estos medios es indiscutible, con un buen dise-
fo se pueden garantizar sus prestaciones en épocas calidas,
permitiendo la captacion de radiacidn en la época que sean
necesarias

El parametro con el que se indica el grado de eficacia es el coe-
ficente de sombra. Cuanto mayor sea este valor, menor sera
la eficacia del sistema, ya que la cantidad de radiacidn en el
intenor sera mayor (ver el cuadro de referencia de los sistemas
mas habituales, obtenido del libro "Design with Climate” de
Olgyay and Olgyay, traducdo al castellano, al final de este
apartado)

Un sistema efectivo esta subordinado a multiples factores: al
sol, a la cantidad de radiacion, © a su angulo de incidencia,
estos faclores son acordes a la orientacion, latitud y posicion
geografica en la que se encuentre el edificio, lo gue implica la
imposibilidad de la estandarizacion, teniendo que disenar la
proteccion solar especificamente para el lugar de aplicacion.

Existen unas tipologias basicas que adapladas y combinadas
daran la proteccion ideal para cada lugar; la eleccion del sistema
¥ 5us posibles combinaciones son atnbuciones del disenador.

La proteccion puede darse en los huecos, imitando la cantidad
de radiacion que los atraviesa o también puede montarse pro-
‘egiendo los cerramientos, disminuyendo la temperatura sol-
are de los mismos

PROTECCIONES DE LOS HUECOS

105 sistemas pueden estar ubicados en el extenior del plano de
a fachada, en el intenior o en la propia piel del hueco.

TEMPEALTURA BEC&

Elementos exteriores

Los principales se pueden agrupar de la siguiente manera:

Estores exteriores

Las persianas venecianas, compuestas por lamas de aluminio,
presenlan mayores posibilidades como interceptoras de los
rayos solares, produciendo sombra ademas de los diferentes
grados de inumidad y ventajas visuales.

El empleo de 1oldos es estimado, por algunos, como de gran
eficacia, aungue se deben guardar clerlas precauciongs: esco-
ger bien el matenal, engrasar periddicamente los mecanismos,
proteger el toldo enrollado. etc. La duracion de los toldos se
prolonga con el uso de matenales imputrefacubles

Con respecto a los toldos hay que tener en cuenta que un taldo de
plastico de color clara puede actuar como un vidrio dando lugar a
un cierto efecto invemadero. Se debe dejar una ranura enire el
toldo y el paramento para permitir la ascension del aire caliente

Persianas enrollables y cetosias

Pueden estar compuestas por laminas de aluminio, acero, plas-
tico, madera, e1c., y adopiar distintas soluciones. persianas
enrollables, proyectables, con laminas orientables, elc

CANTYAD [ vuRMEDAL gag D1 At BETH
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PROTECCION SOLAR POR CELOSIAS

PROTECCION SOLAR POR UMBRACULOS

ANNN

PROTECCION SOLAR MEDIANTE VEGETACION

Su eficacia 1ermica esta en funcidn de su inercia térmica, de su
poder reflector y de su separacion de la fachada.

Las persianas proyectables proporcianan mejores resultados
que las que quedan en el plano de la fachada, al aumentar el
factor refrigerante.

Umbraculos

Son espacios anexos a la edificacion, con un acceso de la radia-
aon solar controlado. Suelen estar formados por estructuras lige-
ras no excesivamente cerradas (pérgolas), a las que se les puede
combinar con presencia de vegetacion de hoja caduca, para per-
mitir la entrada de radiacion solar en invierno (emparrados, etc)

Aunque estan integrados en este apartado de la proteccion de
huecos, pues en general anteceden a alguno de ellos, en fun-
cion de su lamano y su disposicion pueden también proteger
muros e incluso {ormar espacios intermedios sombreados entre

las condiciones exteriores y el espacio interior facilitando el
control del confort humano.

"Brise-soleil” o parasoles

Bajo esta denominacion se comprenden todos aquellos dispositi-
vos arquitectonicos, fijos © moviles, extenores al plano de la
fachada y susceptibles de dar sombra a toda o parte de la misma.

Los materiales constitutivos pueden ser muy variados. hormi-
gon, madera, aluminio, vidrios de segundad, y, en general,
cualquier matena rigida con un minimo de eslabilidad ante la
variacion de temperaturas.

Su eficacia esta en funcion de su déhil inercia 1ermica y alto
poder reflector; su forma y dimensiones, estaran determinadas
por la exposicion de la fachada, la lattud, la superficie v la
orientacion de los elementos a proteger

En las fachadas con onentacion sur, es1os medios podran ser
horizontales o verticales. En las este-geste, la disposicion mas
sencilla debera ser vertical, al ser el angulo de incidencia casi
perpendicular al plano

Los ~brise-solell” horizontales pueden ser fijos 0 moviles, pero
los verticales seran preferentemente moviles y orientables, a fin
de no perder parte de su eficacia en cierlas horas del dia.

Los sistemas maviles estan compuestos por laminas opacas, o al
menas translicadas, cuyo eje de giro permite su regulacion con-
forme al angulo de inadencia de los rayos solares, wmpidiendo
su paso, asi como el de los reflejados Como onentacion se
puede decir que las laminas deben tener una anchura qual a
1,5 “L", siendo “L" el espacio existente entre dos laminas

La realizacion de parasoles yos suele ser mas comphicada, pues
para mantener su funcion durante un periodo de Lempo, se
precsan dimensiones gue pueden resullar exceswvas por ex-
genaas derivadas de la onentacon del edificio

Las formas y combinaciones que pueden adoplar eslos siste-
mas pueden llegar a ser infinitas.

A continuacién se muestra una serie de parasales fijos con una
cotas onentativas, con la finalidad de observar el gran tamano
que este tipo de opciones puede llegar a tenar

El tamano exaclo de las diferentes protecciones debera deter-
minarse por medio de las canas solares, de modo que, sequn
las necesidades de cada lugar en los momentos en gue hava
que sombrear, conozcamos el angulo de inadencia de los
rayos del sol en cada épaca determinada para poder definir los
Lempos de funcionamiento del sistema

La vegetacién

Imerponer elementos atboreos delante del hueco, en edificios
de relativa altura, da resuliados generalmente muy posiHvOS,
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DRIENTACION ESTE
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ORIENTACION SUR

ORIENTACION SUROESTE

QRIENTACION SURESTE
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dependiendo tanto del tipo de arbol, como de su desarrollo
biclogico particular, las recomendaciones para su ulilizacion
serian: arboles de hoja caduca para onentaciones, E, SE, S, SO
y O, emparrados caducos honzonlales a sur, y cortinas vegela-
les o trepadoras a E, O y N. Obviamente este sislema puede
imervenir tanto en la proteccién de huecos como en la de los
carramientos creando €spacios en sombra.

Elementos interiores

También se padrian utilizar estores y persianas, pero estad
demoslrado expenmentalmente que todos los disposilivos
Intenores lransmilen un porcentaje importante de las calorias
recibidas y que varia de un 60 a un 80%, sequn la distancia
a que se encuentren del hueco acristalado, por lo que nunca
se deben ulihzar como elementos unicos debiéndose combi-
nar con algun otro sistema de los analizados en este aparta-
do para evinar el efecto invernadero del sol una vez que
atraviesa el cnistal

Los medios en la piel del hueco

Seran, principalmente, tratamientos especiales de fabncacion,
0 adosamiento de algun elemento, siempre sobre un widrio
soporte. Un factor a tener en cuenta es la reduccion del factor
de transmision luminosa (TL), lo cual implica una reduccion de
la luz en el interior del recinto,

Vidrios con tratamientos especiales

Las diferentes opcianes, con el fin de alterar voluntanamente
las caracteristicas espectrofotomeétricas del vidrio, surgen par-
tiendo del widrio mas convencional por el efecto de alguna de
las actuaciones siguientes.

» Madificaciones en su composician

« Transfarmaciones en su superficie.

s Aspciacion con otros productos.

* Combinacion de vanas acciones o productos

Las agruparemos principalmente en vidrios absorbentes, wi-
drios reflectantes, vidrios de baja emisividad, y vidrios selecti-
vos con los espectros de radiacion

Vidrios absorbentes: Su funcion principal es imitar la canti-
dad de ganancias solares a través del hueco mediante la vana-
con del factor de absorcion energética (AE).

Cuanto mayor sea el valor de este parametro menor serd la can-
tidad de energia que atraviese el elemento. Hay que indicar que
no loda la energia absorbida es eliminada hacia el exterior, exis-
12 un porcentage que es remitido haaa el interior y que va en fun-
cion principalmente de la temperalura de cada cara del widrnio,

La modificacion de este valor se ohtiene coloreando la masa de
un vidrio base, tipo Planilux, con dGuados metalicos, que, en fun-

cion de su poder absorbente, obtiene los diferentes grados de
absorcion.

Con este ipo de modificaciones se pueden llegar a obtener
vidrios, gque, manteniendo un valor de lransmusion luminosa
(TL) relatvamente alto (60%), posean un valor bajo (30%) de
la trransmision energética (TE), actuando fundamentalmente en
la absorcion de la banda infrarroja de la radiacion solar

Estos vidnos pueden utilizarse como substrato para olras modi-
ficaciones, como tratamientos superficiales, adhesion de lami-
nas, o bien formar parte de acristalamientos dobles aislantes

La energla solar absorbida por estos wvidrios puede provocar la
rotura de los mismos por el chogue térmico, para evitar este
extremo se debe refrigerar los vidrios o someterios a un trata-
miento de aumento de resistencia.

Vidrios reflectantes: Su mision principal es la reduccion de la
radiacion inadente aumentando el factor de reflexion, 1anto
de la energia térmica (RE), como la luminica (RL)

Se obtienen por medio de diferentes tralamientos superficiales
de una de las caras de la lamina de vidrio. Los resullados abte-
midos dependen del upo de widno base, del matenal que confor-
ma la capa, asi como del proceso seguido para su fabricacen

Su funcionamiento es vanable sequn sea la posicion de la cara
en la cual se ha aplicado el tratamiento.

Pueden ser utilizados camo vidrios monacliticos, o bien én acris-
talamientos dobles, en ambos casos la cara tratada se dispon-
dra en el extenor, obteniéndose asi el funcionamiento deseado

La cantidad de luz que penetra esta en funcién de los valores
del factor de transmisian luminosa (TL), elimimnandose en 1odo
caso el efecto de deslumbramiento.

La aplicacion de estos vidnos no varia el valor del coeficiente de
transmision de calor, K del elemento base, no influyendo per
tanto en el aislamiento del edificio. Si la cara tratada esta colo-
cada hacia el intenor, permitira la reflexion del calor interior del
recinto, evitando pérdidas, y ademas se produce el efecio,
desde el interior, de ver sin ser visto.

Con estos tratamientos se consigue una elevada gama de colo-
fes y vanantes en los pardmetros solares {reflexiones, transmi-
sion luminosa, elc.)

Vidrios de baja emisividad: Son vidrnos tratados en una de
SuS Caras con capas de precipiiaciones metalicas que constriu-
yen una barrera capaz de bloquear buena parte de la radiacion
calorifica de un edificio, infrarrojos de larga longitud de onda,
reenviandola haca el intenor, evitando la perdida calorifica

Por otro lado permite el paso de la radiacion solar, wisible e
infrarroja de corta longiud de onda, con las ganancias 1ermi-
cas que ello conlleva
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La funcion principal de estos vidrios es la de imitar las pérdidas
rermicas y por ello se utiiza slempre como componente de un
acristalamiento aislante

El facior de transmision luminosa es similar a la de la luna base,
por lo cual, la trasparencia es una de sus caracteristicas, aspec-
10 muy apreciable.

El factor solar de estos productos es relativamente alto, lo que
{favorece la posibilidad de aportes exteniores.

Estas caracteristicas, junto al bajo coeficiente ¥ del conjunto,
alrededor de la mitad de un acrstalamiento doble normal, con-
vierten a esle material en opcion factible en el campo de la
arquiteciura

La localizacion recomendable de estos elementos es en aque-
llas arientaciones en [as cuales interesa mas un mejor aisla-
miento gue controlar el acceso de los aportes solares, norte, ya
que, en zonas de aportes interesanles, sur, inleresa mas que
las ganancias sean la mayor canvdad posible.

Vidrios selectivos con los espectros de radiacién: Son aque-
fas que dejan pasar un determinado espectro de radiacion,
blogueando el resto. Reducen las ganancias de calor, teniendo
un gran nivel de iluminacién natural

Las propiedades de estos widrios pueden ser alteradas, bien a
voluntad, (acrstalamentos electrocomandados), bien como
respuesia a las condiciones extenores, (acristalamientos inteli-
gentes). Son el objetivo de las invesbigaciones mas recientes.

Vanos son los métodos. termocromicos, fotacrémicos, electro-
cromicos, con cristales liquidos, con peliculas holograficas

Videsos termacromicos. Son vidnos con aertas capas que cam-
bian sus propiedades apuicas por la accon del calor.

Vidnos forocromicos. Los widrios que contienen agentes folo-
cromicos cambian su lransmison lumimosa (abscurecimento),
por el electo de la irradiacion. Este efecto es reversible volvien-
o a su estado antenor cuando desaparece el estimule, Actual-
mente Uenen un elevado coste

Vidnos electrocramicos. Las propredades dplicas son variadas a
voluniad por el efecto de un potencial eléctrico. El tempo de
feaccion es muy peguefo (segundos), cambiando 13 transmi-
si0n |luminosa desde un 80% (max.) hasta un 5% (min,) de la
liz incidente. La reaccion es reversible, mediante la aplicacién
de un potencial electrico de sentido contrano al incial. Esta en
desarrollo de investigaaion,

Vidnos con cristales liquidos. Los cnstales liquidos son estados
imermedios entre la fase liquida y la solida que presentan cer-
105 compuestos organicos. Poseen vanas arquitecturas maole-
Culares vanables, una fase con orden ornentacional (fase
nemdlica”), y alra con iorsion (fase “colesténca®™). Estos dos
etados presentan una transmision luminosa diferente.

Ragacon
L=

YETL

L= &E

=

E = REFLEXION EMERGETICA
AL« REFLEXION LUMINICA

TE = TRAMSIAISION ENERGETICA
L = TRANSMISION LUMINICA
AE - ABSORCIDNM EMERGETICA

&Fe » ABSORCION ENERGETICA RENMITIDE
AL EXTERIOR

AE » ASSORCION ENERGETICA REMTIDA
AL INTERIOR

COMPORTARLENTO SOLAR DE LOS VIDRIOS

La aplicacion de un campo eléctrico, bajo cena frecuencia e
intensidad, puede hacer girar dichas moléculas y cambiar el
espectro de transmision (color) o sclamente 1a difusion de la
luz (ransparencia u opacdad). Este cambio es iotalmente
reversible. Una aplicacion en el mercado es o "PRIVALITE®

Vidrios con peliculas holograficas. Son vidnios estratificados
que, ademas del intercalario de union (PVB), llevan en su inte-
riot un film fotografico sobre el que se han impresionado
ondas coherentes, producidas por una radiacién monocroma-
tica laser, provenientes de diferentes direcciones

Esta estructura de capas interferenciales puede reflejar deter-
minadas longitudes de onda y permitir ¢l paso de otras en fun-
cion del angulo de incidencia. Una de sus aplicationes puede
ser la obtencion de capas filtrantes selectivas gue reflejen la
banda infrarroja y transmitan la wvisible sin dispersion cromati-
ca. También podria dar lugar a acristalarmentos de colores
cambianies en funcion de la inadencia de la luz. Esta en fase
de investigacion.

Elementos adosados al vidrio

Consiste en adosar una lamina exlenor, combinacion de polies-
ler y metales, adherida bien mediante adheswo, bien proyvec-
tada (lacas)

Actuan en dos formas, por absorcion, de parte de 1a radiacon
tanio energelica como luminica, o por reflexion, de la radis-
cion infrarro)a v de 1a luminica.

CARTA BIOCLIMAT(CA DE GIVOM(
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El principal inconveniente de estos productos es el desconod
mienio de su comporiamiento ante el paso del iempo, enve-
jpamiento, anto de la propia lamina como de los adhesivos
utilizados para su colocacion, al ser un producto de reciente
implantacion y no poder ratificar en la practica los resultados
de laboratono

Por otro lada, al ser un matenal de rapida y sencilla instalacion,
y Sin mantenimiento, se convierte en una protecaon economis
ca y adaptable a cualguier tupo de edificio

Poseen gran vanedad de colores: plata, humo, oro, bronce,
verde, ambar

PROTECCION DE LOS CERRAMIENTODS

La disminucian de la remperatu:a de la superficie extenor del
cerramiento tiene una gran influencia en la distribucién inte-
rior cle temperaturas. Este efecto de disminucidn de tempera-
uras puede conseguirse, bien aumentando la cualidades de

reflexion del paramento por medic de colores claros, ravesti-
mienlos reflectantes, etc., o bien mediante algunes de los sis-
lemas ya vistos para los huecos, que interceptan la radiacion
solar antes de inadir sobre el muro (parasoles, umbraculos,
vegelacion, elc)

En la 1abla adjunta se pueden observar los diferentes porcen-
1ajes de absorcion de la radiacidon incidente en diferentes tipos
de superticies.

Tabla de absorclén segin lipa de superficie

TiPO DE SUPERFICIE % ABSORC.
Raliectanles 020
Rugosas de color blanca o 0.250.40
Amarilla tlaro al amarilio oscuro - 040-050
Varde. 10j0, ¥ mMarron 050-0.70
Marron oscuro al azul o ) 0.70-0.80
Qzu_l_oswro al negro - 080080

Catos obtenidos de “E1 litro de la energia solar pasiva” de Edward Maia
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9. Refrigeracion por alta masa térmica

.
h
1 ml_-ﬂ-__

4/ |
% X |

T ¥ emipe

T ey

La rora de smfleenca para “refrgecacdn por alts mans thems
ca” en af diagrama de Givbni, comprente gn drea defms pos
una linea poligonal, represertads en a figure adunia, que
cubre el etpacin exatente enive b 2ona de confor permisible
¥ o dinea guibrads gué pertsendo de los 200 C y 20% HA une
lot puntos debmedos por 36°C y B% HR, 36°C y 30% HR,
3I°C y 5O'% KRy 25°C v B0% HR

En esta regatn del diagrama de Ghvon para Scanesd und Wil
o de confort en el mienor de b edificacs, & NeCEEED nd
FEduCCn OF B 1empeaiura. Que & obtene Simplemanie por
el amorboarmeents de b onda teomica exteniar, consigusendn
v ks mEnmos de b onda mitenor estén prémmas i a 1em.
pefatura de confort

En sl proceso se estudian los concepios de amorsguaiitn,
disipacon y prolecodn del caior & iravés del eddion  Eve pro-
cedimsento es de gran efcad s cuando L lemperaturas medus
diarii se aproseman & la temperatus de confor

Es fundamental & concepio de profeccon, s sl woo o
pro0en U favorecers B entrads de rachaton en 2l espario
ireney

Mo s b energls 1008 NOOENTE pENEiTs &n @ N e b
ol WIS W ve amOrtguada v parte di $Ls onda felocede.

La canhidad e calon que pude abiorber ¢ dapar un materal
#ilh Lgats & ln propedates termolisais OF [ats matenal
endo deectamente proporciona 8 W etdmodeidaed de un
ateral oMo Ja v w0 o TETE 0F I BRI O Moy

o ApTTata 4

Ademdas. 0w 04 pardmetrod yi wislos £n @ jabla del spartado 4,
conductnndad, calor especien y denbdat hay obiod pardme-
tron guie influpen en |3 cantidad de energla acumulads

o MUMESID g Caps y Wk FEpRCInGS Fpasones.
v Tipo de acabadn i oolor dal msmo
& Posctn relativa del sslamentn respectn &l resto de L capes

El mdnenty femilesapnlo e oiviene Sluanon i materises, -
Enies 3 ealEndd § R ieilerdiel (0R Myt Sl b mell #n
o et O AROhin (WOtepehon der W radhicden W0l Lard pod
W poalede EDmG Doe W Wiaodn del aslante

Cada matenal y s combinatitn henen modad propsin de dn-
inbutidh de calor, capacidad de acumulacon y prapesdaces
emaras, pof slla, | wiecaon dél matenal su densigad y el
etpetod de los elementon pemvbea ol control, par parte del
dispfiados o8 1@ noras y Indma de funoonamenta del pylema
A mayor wolumen de acumulacon, mapor capacidad de aima-
renamieTo de ralor y maycr plars de drnbation

E! pano e b3 ohcla themala & Trieels, el cerrameenin b modE-
O AN G0 pacion. ¢ Aot ifuamsnio y o desiane
Amartiguamienta

En la refragerscion solar ol amartiguameento permite suavar
astilacitn termica xnenon
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£l efecto de amortiguamiento consiste én ta disnnucion de la
amplitud de la misma en el intenor. En las muros de gran espe-
sar los amortiguamientos se aproximan a la totalidad de Ia
onda lermica puchendo en el limite dejada honzontal, Este
hecho se denomina efecto de cueva o de catedral

Bl amortiguamiento es una funcen exponencial y es propor-
cional a la densidad, al calor especifico, y al espesor e inversa-
mente proporcional a la conductwvidad siendo aplicables esta
tarmula en muros uniformes en todo su espesor, cuando se
quiere estudiar un paramenta real, formado por multiples
capas se deben lener en cuenta los faclores de correcaign que
aproximen los valores a los resultadores experimentales

Desfase

Es el otro efecto producido en la onda calorifica al avravesar un
cerramiento, consiste en el retraso de la lonmilud de onda un
tempo que depende de las cualidades termofisicas del muro

Disipacién

£n la refngeracion pasiva la disipacion se realiza fundamental-
mente por la nache y es una "acumulacion de frio” absorbien-
do en el dia el calor del espacio de habitacion

La disipacion de calor se realiza a través de los paramentos del
edificio las fachadas, 1a cuberta o la solera, por conveccion,
rachacion, y lransmisian

Por las fachadas

Se produce un enfriamiento del muro por conveccien ¢on la
masa de are que rodea al edificio

Por fa cubierta

Ademas del enfrniamiento por conveccion con la masa de aire
aue rodea al ediicio, se produce una irradiacién de energia
hacia la boveda celeste cuya temperatura es infinitamente
menor reducendo la temperatura del matenal de cubierta.
Este fenomeno se da en noches despejadas y con una hume-
dad relatva infenor al 65%, siendo mas eficaz cuanto menor
sed la humedad. Como puede verse en los mapas de humedad
© Andaludia, hay zonas en las que este efecio s muy impor-
Lanig mentras que en olras va a ser mnimo

Fara mejorar 1a disipacion se puede disponer aislamiento mowil
0 protecoon gue ewte la ganancia de calor durante el dia y
Hue se retirara por la noche para favorecer la irradiacion hacia
lo bowveda celeste

L matenales que se utihzan tienen vna elevada capacdad
Ieimica y son, o bien agua an bolsas o reciprentes, o materia-

SIGTENA DE DISIPACIGN 120 SISTEMA DE DUSIRALION 1EM

SISTEMA OE DSiPACION €H

SISTEMS DE [ISIPACION 28

les pesados. Para un rendimiento madio se utilizaran 20cm de
agua o 30cm de matenal solide (valor onentatwo}

Por el sueto

Cuando el edificio se encuentra en contacto directo con el
terrene, 2l enfriamiento se produce fundamentalmente par
transmision. Durante todao el dia el suelo absorbe el calor
del recinto.

El uso de elementes de gran inercia es menas eficaz en siua-
oones en las que el salto termico entre el dia v 1a noche care-
ce de relevancia.

31 no se toman las precauciones necesanas (proteccion de la
masa durante las horas de calor) puede darse el caso de que el
sistema se invierta y se consiga acumular el calor del dia y no
disiparlo duranie toda la noche

Los requerimientos de un sistema pasivo de refrigeracion
diferida son en todo similares a los planteados por &l siste.
ma analogo de calefaccion en lo 1ocante al aumento de la
masa termica para la consbrucaon de muros, suelos 0
techos
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10. Enfriamiento por evaporacion
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FEAFTRATINE PGR WSTTVAE PSRN FUECTITE
CORBUCLSINES ThITREADLE C0Y adild

LRAPTIRALESN POR BSTTTREY FANIVDS BRECTOR
SURTHARES ¥ o nues 3 aGhs

IERFORALION PIA LETTHAL Fabivi oweiE* o
ARl I DETANCIIES

La zona de influencia del =enframsento por evaporacon™ en el
diagrama de Givom, comprende un drea definds por una linea
paligonal, representada en la figura adjunta, gque cubve el area
comprendida enre la zona de confor. la zona infenor del dia-
gramay urs lines guebrada gue pariendo de bos 40,57 C, para
humedades relatreas silenores al 109, § une o3 punios defi-
midos por 38,5°C y 20% HE, 355°C y 29% HR, y el vértice
supenor de & zona de confort (24,5*C y 80% HR]

En esta region del diagrama, s busta un #fecto combinada,
por un lods la deminucion de @ lemperalusa, por medio del
calor absorbndo al producrse 14 evaporacdn de sgua o de
dlgin otro fiwdo, y por otro el aumenio de fa humedad relat-
v, af pumentar [a canbdad de vapor &n el ambenie, siempre
¥ CUANGD & estE &0 dusliones o |3 parle baja del disgrama

Estos ssiemas uncionan prncipalmenie en presencia o@ uia
Masa de agua, 0 en fu Cas0 Matas humedas, y Ba0 condico-
nes de sobrecalentamientio y escasa humedsd an el ambienie
IMEEfor

La clasificacicn de estol sistemnas v 1ecrucas, segun su lorma de
actuar, puosds e &0 actvon o pasnor, dependiends de gus
zpd necesana la uthzacion o no de fusnes de energia Comven.
vonal para su funcionamiemio Tambign, 5 en funcicn del
mimanto de la ludcedn rewpecl 8@ la posicon del aire a
introducr 2n el infenar del recmito, s podrian dasificar 2n
drectos, o indirectos

Pasivos directos

Su funcxonamienio &5 pasve ¥ #C1ua deectamenie sobire @l aire
d inmoduce en el imenar del recinis, enlnandolo por e
N @l pasar a traves de

& Vegelarsn, por & process de svapolraspiracsan, prefersnte-
e o hega grande, frondosa v caduca, de 12 modo Gue,
e @l perindo imvemal, ng 52 merda B posbilidad de obtener
calor salar,

® Privenos de agua, fuentes, surtddores, estangues, en espacios
ddunios @ ios huetos, o &0 &l misma inerdr, (ratecido por
vinifilsoones que cruzan las zonas hdmedas

= Hacer pawar ol are por ranalizacemes sntarradas con wn e
o fe sy altura leno de agua icombiracon de humedad y
ecrulibng éermicol, o been por haceda pasar por lamings de
Al o gran supsrfice que e encuentren enterradas

+ Fatios cemraday can lupnies o estarues, Camwihidnodose en
n foca de humedad ¢ frescar para log recinlos argens, Lam-
fén i reducen las ganencas solares s |as aberuras de las
hatydaranes e producen eacl uskamente § este palig
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Pasivos indirectos

Gserstln un funcionamenio naswo se acids sobre clemenos
exteriores del reomic. de 13 modo que |8 educcdn de tempes
ratura e realiza & traves de dicko slemenio

« S coloca una masa de agua en la camara de uno de los
cerrarmientos, de el modo que W svagoracicn de la super-
cwr hiumeda rebaje s temperatura de las paredes de 12 cama-
rd y #5188 puedan absorber el calor ol wienor, Hay gue
o methifas spediales de impermeabilizacon pare evitar
fugas y rmanchas de fumisdad no deseabley, y de aislameen-
o para evitar gque el calor absoriedo sea el del exienar y no
el del recinto. Es el denominads “efecio bowpa”

Aetivos directoes

hon medsos gue utilizan algen oo de enerpie corventional
pero actuan direcramente sobre el aire & inroducir #n & nie-
rigr chel recinmg

s Acpndiconadone de eyapoeacan, consistentes en vertilzdo-
res e impulon 4 les que se acoplan wnos fiflros de aguea

activos indirectos

San metios que utlizan algun Tpo de ensrgla comendional,
¥ hil actuan directamente sonre € are & ivtroduwdil @n el inte-
nos del repnto, Smo sobre elementas mlermedsas de contacs
10 can el e

sRociada de techod, con agua que al evaporarse enfris 18
CutnEra.

» Movimierdo de agua bao o Tonado o a través el miamo,
afud gue sbsorbe el calor del forado, disminuyendo s Bm-
ptdturd de 1al modo guee puede absorber calor def imleror
el recirG

* Pulyerzacion de agua en 20nas supenores donde e localiza
&l ame miss cahente, gue al enfriarse desoende, con o que
achdimias del enfriamienio buscado se producen cormentes de
ife que colaboran 3 una mayor sensacion de confort. Esie
wiEma s de gran eficaca en espacos abeertos de gran
dirmsseiatin

i la utdipande die esios setemas hay und sene oe ohasrnaco-
iy @ RENEC BN Guenta;

CARTA BMOCLIMATICA DF GIVONI

THEPTRRLIEY MEMASTE WIETIMAE S0TrlE ENMASGESE S WEmayIE Sidlinag s0T oy
IMDRECTEE AOCWD] D TED=dY U IR T lafeeisinD OF enus Sk

FrEERLh VATINTE SETILL DT
IMESETTE FLFERTALNG TER

Debe dsponerse de una prosisicn de agua suficiente pars permy-
W |3 operacion connuata del ss1ema, o gue & Tundamemal &
ka hora de splecocnar &5t metado de refngeranion, Teniendo en
cuenia las posiles epocas oo sequia, as como & oonas en las
Que |3 escases del agua haga este sistema inadetuady

Estos medndt no permiten gl recclas del s enfoada ¢ satu-
rado de vapor, de 1@l modo goe fe precsa una cbligalonas
Tenmachn Lorslante oel are del receia

Loy sstemas elequiios de refrigeracon por evapoeacion deben
ombinarse con sEemas de promecobn S0l vE gue & Proces
evaporativo debe robar & calor del are intenar y no del extenar

Coma recomendaoon para Ta obtencon de un sistema elicay
12 debe utar und combimalion de¢ masas de agua, vegeiacion
y esparos dofados con fuentes, aprovechsndo los venios
domenantes para una mepor distribucion del aire gue ha sido
enfriado o créands Cormemas de are con gl dsefo

151



CRITERIOS Y DATOS BASICOS PARA EL DISENO DE ARQUITECTURA B8IOCLIMATICA £N ANDALUCIA

152

11. Refrigeracion por alta masa térmica con renovacion nocturna

CANTIDAD Df HUMEDAD yig IIE MTRE SECO

[
TEWPERATURA SICA 'C

La zona de influencia de [a "alta masa térmica con renavacion
noclurna” en el diagrama de Gwoni, comprende un area defi-
mida por una linea pohigonal, representada en la figura adjun-
la, que cubre el espacio existente entre la zona 9 del diagrama
de Givom y una linea quebrada que partiendo de los 36°C y
8% HR une los puntos definidos por 43,5°C y 5% HR, 43,5°C
y 20% HR, 40°C y 32% HR y 33,5°C y 50% HR,

Siusoon mleno

Sauacion witprict

Tm = T

DESFASE ¥ AMOBTIGUALLINTG DE LA ONOA TERMICA

En las zonas en las que se da esta situacion del diagrama de
Gwvoni, la temperatura media esta en torno a los 27° y para
consequir una reduccion de la temperatura media inerior por
medtos pasivas es necesano fomentar y aprovechar el desfase
entre las condiciones exteriores y la respuesta intenor

Fundamentalmente se trata de evilar que el calor existente en
el extenor del edificio duranie el dia penetre en el inlenor de
la edificacion directamente y que la onda de calor que atravie-
sa los paramentos lenga un desfase de unas 12 horas, de
forma que cuando la temperatura desciende en el exterior por
debajo de la media (noche), se abran los huecos de la edifica-
aidn permitiendo, © forzande, la entrada de are fresco. En el
interior de la edificacion se consigue una temperalura por
debajo de la media durante todo el dia.

Los mejores rendimientos en Andalucia se obtendran en los
lugares donde la osclacion térmica dia-noche esta en lorno a
los 15°C-20°C, aunque los resullados son apreciables con
diferencias en torno a los 107

Es fundamenital el concepto de proteccion solar Seria indtl
todo el proceso s se favoreciera la entrada de radiacion en el
espacio intenor.

En este procese de enfriamiento nacturno intervienen dos
conceptos. 8l de disipacion, gue ya ha sido explicado en el
apartado 9 v el de ventilacién noclurna, en el que por efecto
del aire exterior se enfrian los muros de la edificacion hasta
llegar a la temperatura minima noclurna gue sera la base del
nuava proceso dia-noche Como puede verse, en estos €3sos
es mas importantes la frecuencia de las tlemperaluras minimas
que la de maximas.

El mavimiento del aire interviene fundamentalmente en el pro-
ceso, esle mowvimiento puede deberse 8 causas naturales,
puede estar forzado por el disenc de la construccion o bien ser
mecanicag

SUPERFOSIGION DE DESTASES E INTEACANBINS INIEAIGR-EXTERIOR
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Ventilacion natural

El diserio de la vivienda puede ayudar a la creacion de corrien-
1es de aire por medio de.

« Diferencia de presion debida al viento

« Ventilacion cruzada

« Diferencia de presion entre las fachadas del edificio
s Diferencia de presion entre el exterior y el intenar

s Succion provocada por 1a ascension de masas de aire mds ca-
lerne al faclitarles la salida al extenior (efecto chimenea)

La ventilacion forzada se realiza por un venulador gue impulse
&l aire del extenor hacia el intenor o por un extraclor que
extraiga el aire del interior.

Se debe tener en cuenta que el aire caliente liene un menor
pesa especifico que el frio, y las masas de aire caliente se
concentran en las parles altas siendo suficiente en algunas
gcasiones con mantener una ventilacion de las partes altas
de las habitaciones medianie montantes practicables, o ale-
jando esias masas de aire con unos techos a mayor altura de
lo narmal

La forma del edificio y su organizacion urbana pueden ade-
cuarse para oblener efectos de ventilacion (ver parametros bio-
chmaticos, ventilacion)

£s relatvamente inutil el uso de elementos de gran inercia en
siluaciones en las que el sallo térmico entre el dia y la noche
carece de relevancia

51 no se loman las precauciones necesaras (protecaon de la
masa durante las horas de calor) puede darse el caso de que el
sislema se inviena y se consiga acumular el calor del dia y no
disipario durante toda la noche

Las consideraciones antericres se han realizado teniendo en
cuenta simplemente una masa de aire frio, ahora bien, s se le
anaden a este candiciones de wiento v humedad, estariamos
dentro de las zonas 10 y/c 12 del diagrama de Givoni (eniria-
miento por evaporacion y/o venulacion natural y mecanical,
que siempre favorece aungue no es imprescindible,

Los requenmientos de un sistema pasivo de refrigeracion dife-
iha son en todo similares a los planteados por el sistema ana-
a0 de calefacaon en lo 1ocante al empleo de masa térmica
'ara la constlruccion de muros, suelos o techos

\/ g :

SISTEMAS DE DISIPACIOR. 120 SISTEMAS OF DISIPACION VRN

VENTILACION POR PRESION DEBIDA AL VIENTO VENTILACION CRAUZADA

_

|

VENTILACION POR SUCCIDY VERTICAL

VERTILACION FORZADA

rl 1l l I

VENTILACION POR DIFERENTES CONDICIONES EN LA FACHADA
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12. Refrigeracion por ventilacion natural y mecanica

CANTIDAD DI MUMEDAD gaig DF &I0[ SICO
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TEWPERATURE QiCa T

La zona denominada como “refrigeracion por ventilacion natu-
ral y mecamca” ocupa un area del diagrama de Givom com-
prendhdo entre las lineas de 95% y 20% de humedad relativa,
por la zona de confort y por una linea quebrada, que en su
tramo vertical inferior corresponde a los 32°C, y que llega
hasta el 50% de humedad, donde se quiebra la linea hasta el
punto determinado por 27,5 C y 95% de humedad

Mediante la utilizacion de la ventilacion se consigue una reno-
vacion del aire intenar eliminando el aire viciado, © con excaso
de vapor de agua, incidiendo en la mejor calidad del ambiente
intenor a la vez que se mejora la sensacion termica

La ventlacion natural es muy beneficiosa en dreas con suli-
cente viento en verano y humedad relativa superior al 20%, ya
que con menores porcentajes de humedad hay nesgos de des-
hudratacon del aire

Este sistema de relngeracion pierde ehioenca en las zonas
que no puadan garanuzar un funcionamiento correcto debido
4 un gran porcentaje de calmas en el régimen de vienlos,
debiendo entonces adoplar olro Uipo de sistema de refrigera-
con como principal, y dejando la ventlacion como elemento
de apoyo

La venulacion es combimacion de sisteras generadores del
movirreen1o del aire v sistemas de tratamiento del aire a intro-

ducir, aungue uno de los factores determinantes de su eficacia
es la velocidad del aire.

VENTILACION NATURAL

El movimiento del aire en el interior se puede producr por
medio de alguno de los métodos siguientes:

Ventilacidn cruzada

Se produce al realizar dos aberturas situadas en fachadas
opuestas, que deben dar a espacios extenores. Esias aberturas
se deben orientar en el sentido del wiento, para aprovechar las
brisas existentes. También se pueden crear en el caso de poder
disponer de dos fachadas opuesias gue no reciban radiacion
solar simultaneamenta, ¢on lo que se crea yna diferencia Tér-
mica que provoca el movimientc del aire

Para facilitar este mowmento de aire se pueden adoptar las
siguientes medidas, que aunque no son impresandibles para
su funaonamiento si aumentan la eficaca

« Dispasiagn diagonal, en planta, de puertas y ventanas, con lo
que se facilita una ventilacion completa de la estanda

+» Uso de carpinterias praclicables, en vez de correderas, bus-
cando una composiKion que permita la mayor apertura posi-
ble, no dejando cnstales fijos en las partes altas de los
huecos, de tal modo gue se faclite la salida del aire cabente
acumulado en los estrates supenores de la hailacion

» Colocacion de barandillas o superficies perforadas en petos de
terrazas gue no ofrezcan obstruccion al paso el arre

Efecto chimenea

Se realiza una abertura en la parte superior del reanto pra-
vocando una extraccion vertical También se realizan abertu-
ras inferiores para la enwada del aire fresco, este meétodo
evita la estrauficacion del aire. Cuanda las lemperaturas exie-
rares son muy aftas no se producen buenas extracciones del
dire (intenotr

Camara o chimenea solar
Se realiza una camara calentada por captacion directa que pro-

voca una mayor succion del alre interior. La onentacién de esla
camara debe ser la adecuada segun las necesidades, s se
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Ventilacion subterranea

Se aprovecha la inercia térmuca del terreno al hacer pasar el are
a traves de conduclos enterrados, entre 6 y 12m de profund-
dad, donde la temperatura del lerreno es constante, a unos
15¢C. antes de introducirio en €l recinto Las longitudes de con-
ductos necesanas para garantizar el intercambio termica son
bastantes grandes, en funcion del volumen a achmatar, (como
referencia, unos treinta metros para un local de 1amano mediol,

Para una mejor eficacia, es recomendable mojar o regar la tie-
rra donde se situan las conducciones ya que asi se aumenta la
capacidad de transmision lérmica entre ambos elementos. El
use de este sistema debe ser discontinuo, ya que el efecto refr-
gerador se raduce despues de usos prolongados

Para que los edificios puedan aprovechar al maximo es1os sis-
temnas de ventilacion, han de estar bien expuestos al viento en
los periodos estivales. Deben tener cermamientos dotados con
suficientes ventanas y huecos de ventilacion. Otras medidas
recomendables son:

« Disenar el edificio con planta aberta

» Poseer montantes practicables sobre las particiones interio-
ras, de modo que se garantice la ventilacion cruzada en todo
el interior del edificio.

* Las zonas extenores desde donde se introduce el aire fresco
deben estar bien sombreadas y dotadas de vegetacion, sien-
do recomendable la orientacion norte
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13. Aire acondicionado

El area que comprende este apartado dentro del diagrama de
Gorii es el resto del diagrama no comprendido en otras areas
de refngeracion, a excepoon de la zona comprendida entre el
80% y el 100% de humedad, a partir de los 24°C, que ain
perteneciendo al apartado de deshurmidificacion convencicnal
tambien se incluye en este apartado

La disminucion de la temperatura necesana para alcanzar la
zona de confort, se debe producir por medio de equipos de
acondicionamiento de aire

En Andalucia este upo de acondicionamignlos es necesario
on situaciones extremas del verano en parte del termorio, ng
pudiéndose obtener el confort por medio de mingun otro sis-
1ema

A pesar de no ser un sislema bochmatico, hay que tener en
cuenta que un adecuado diseno del edificio, asi como una
buena elecadn de los matenales, permile que el uso de este
tpo de refngeracion no tenga caracter prioritario, SINO mera-
mente de apoyo, con una impartante reduccion del consumo
de energia,

En la acluahdad existen en el mercado muchos modelas que
cubren las diferentes opaiones con distintos sistemas de actua-
cion. Para su correcta seleccion es fundamental un adecuado
ajuste de las cargas de refrnigeracion a cubrir, eligiendo un sis-
lerna que ademas de un minima ConsuImo energetico tenga en
cuenta cueshiones de comtaminacion ambiental, como es la uti-
lizacion de gases CFC (prohibidos en algunas normativas euro-
peas),

Tambien es imporiante lener en cuenta una sene de aspectos,
a la hora de seleccionar el tipo de instalacion a realizar

* Se debe tener en cuenta no solo el coste inicial de la propia
instalacion sino tambien el coste de mantemimiento y la
repercusion de las posibles averias

« S5e debe prever la mimimizacién de |as instalaciones median-
te un calculo ajustado de la potencia necesaria en los apara-
1os, asi como mediante un correclo aprovecharmento de los
rendimientos efectivos de la magquinaria

e Evitar el consumo y produccion de matenas contamnantes,
como se ha mencionado anteniormente

Es fundamenta! reducir al maxmo las ganancas detndas a ias
fuentes de calor por lo que se deben adoptar las medidas nece-
sanas en lo referente & |13 proteccion solar del recinto y al ais~
lamiento de sus paramentos, el aislamiento se consigue con la
utilizacion del espesor adecuado del matenal aslante elegido
(ver el apartiado correspondiente al aislamento termico)

Debe ser un sistema de apoyo una vez agoladas iodas las posi-
bihdades de refrigeracion por adecuacion troclimatica

CANTIDAD [ sUBE DAD gog [H AT RICT

CARTA BIOCLIMATICA DE GIVONI
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Estrategias de diseno y recomendaciones.

Aislamiento

A pesar de no ser una zona defimida en el diagrama de
Givani, es un aspecto fundamental para el correcto funcio-
namiento de cualquiera de los sistemas expuestos, por lo
que se ha creido conveniente &studiarlo en un apartado
propio

La mistan principal del uso de maternales aislantes es el ewitar,
o amorliguar, el imercambio de calor entre las dos caras, inter-
na y exierna, del elernento donde esté situado

Hay una sene de faclores considerados coma fundamentales
posicion dentro del elemento, matenal a utilizar y espesor
adecuado

POSICION DENTRO DEL ELEMENTO

Cuando el matenal aislante forma parte de un elemento mul-
tapa, caso mas habitual, la posicien de este implica un dife-
rente comportamiento del conunto

Lsie compaortamiento vanara segun la época en que eslemos
La diferencia sustancial entre los diferentes periodos posibles,
talefaccion, confort, refrigeracion, esta en la posicion de la
luente de calor En ocasiones en el interior del reamto vy otras
an el exlenor

Este chferente comportamiento puede provocar que Situacio-
nes ideales para una determinada época sean contraprodu-
centes para otra. debiéndose tener en cuenta a la hora de la
elecaion. Por ello estudiaremos en cada posicion &l comporta-
Tenlo en nvierng Y en verano

Tres son las posibles situaciones del aslamiento: en la cara
nterna, enla cara externa, o en la camara intermedia

Cara interna

Invierno

La temperatura intenor del recinto aumenta con mayor rapidez
al no haber perdidas para calentar el muro La temperatura ce
la superficie intenor esta mas proxima a la del are durante al
periodo de calentarmento. La temperatura disminuye al finali-
zar el aporte de calor. Este sislema exige un sislema de cale-
faccion regulable.

Dificulta vy a veces llega a impedir la acumulacion de calor solat
en muros inteniores en contacto con los locales de uso.

Verano

Al ser un sistema gue aumenta la 1emperatura maxima mtenaor
produce nesgos de calentamientos excesivos en eépocas de
verang, apareciendo la contradiccion de funcionamiento entre
diferentes periodos.

Dificulta 0 impide que les muros refnigerados en la noche estén
en contacto con el espacio de uso intenor

Cara externa

Invierno

Se necesita un mayor periodo de tiempo para que la lemperatu-
ra interiar del recinto aumente, ya que previamente se Liene que
calentar el cerramiento. Al calentar 13 totalidad del elemento se
aprovecha la inercia térmica de este, parmitiendo la cesion de
calor al recimto una vez terminado el aporte de la fuente micial

Verano

La radiacion solar que atravesara la superficie y se transmitira al
intenor sera menor, siendo reflejado el calor haca el exterion

159
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Lisla base de maieriales alslanies

DENSIDAD CONDUGTIVIDAD
MATERIAL APARENTE TERMICA
Ko/im Wm“C
Arcilla expandida 300 0.08
- 450 Ton
Agiomesada de corcha T g 00
Espuma cras!am-é;w_ca o - _-60- - 0‘854__
Fibra do viddrio ; - _ ; :_ - __:
-Tpol _ 18 _9044_
—Tipo Il L
-_lem i1} - 31 -15 . _ 0.03¢
- Tipo 1Y 46-65 0.033
ey wm om
= Tipa VI >91 0,037
Lana mioesal o
el o TTws0  opiz
=Tipall - _5_1-?_1_)___ L
_-_Tlpo_nl_ - _FT-Q_D"_ o __E_H'.E!B
=Tipoy g1-120 0,038
- Tipo V >121 0,038
Parlita expandida T 130 0047
Pri!ie_s_tireni} e?amll.ido o o :
- Tipo I o L 1_0__ __D.UET
- Tipo 1} 12 - _Ii_J.l}:_H _
-jipu 1] - - - 1_5 0_,_1?3?
- Tipa IV 20 0.034
“TpaV - 25 0,033
Poliestirano extrusionado - 33 - _—0.033 -
Polietileng reticulado 0 0038
Polisacianurato. espuma - S 0,026
Po{Tun.Tlanﬂ cumma. esp?na T
~Tipo | . 32 oo
~Tpah 3% 003
T oTpom - T o o0m3
S " 00
Poliusetano in smespumn - -
" Tipo! N T pge
Co-Tpen a0 0023
Urealormol espuma 1092 0034
- e 0035
Vermiculita e;p:mir!:\ o o V20 - o o,mé—
Vidrio celular B 60 opa

Datos sequdn f tabla 2.8 de 1y MBE-CT-79

En ¢3dmara intéermedia

Es una situaaon intermedia entre las dos anteriores. hManejan-
do la situacion de la camara en el elemento se pueden adop-
tar los valores que se consideren oportunos

En el caso de sistemas de ganancias de calor de aporte conl-
nuo, la posicion del aislamiento no influye de forma significa-
tiva, aungue tienen el nconveniente de provocar mayores
consumaos en el caso de ser calefaccion convencional

MATERIAL A UTILIZAR

Existen muchos materiales que pueden ser ulilizados como
aislantes. La decision de cual es el que se utihzara debe hacer-
se sobre una base de factores tales comao el coste, faclidad
de colocacion, durabihdad, comportamiento ante el fuego,
capacidad de resistir danos fisicos, grado de exposicion a la
intempene, el

La lista gque se adjunta debe ser considerada como base por parte
del disefador, a fin de equilibrar las ventajas e inconvenientes de
los diferentes matenales, debiendo consultar a los propios fabn-
cantes sobre las caracteristicas especificas de cada uno de ellos

ESPESOR ADECUADO

En Espana esta vigente la Norma NBE-CT-79, de obligado cum-
plimiento, que eslablece las condiciones térmicas exigibles en
los edificios, asi como los datos que condicionan su determ-
nacion. Indicando unos valores maximos para el coeficente de
transmision térmica global Kg de un edificio, asi como para los
coeficentes utiles de transmusion termica K de los cerramien-
tos, que estan en funcion del factor de forma, de la zona cli-
matica de ubicacon, del upo de energia empleada en el
sistema de calefaccion y del lipo de cerramiento. Los valores
que se oblienan de la aplicacion de esta normativa proporcio-
nan un rival minmao de aislamiento

Esla norma no tene en cuenta [as ganancias solares ni las
achmataciones medicambientales posihles y contempla solo
las perdidas de calefaccion con energias habituales.

La cumphmentacion de los formulanos de la NBE-CT-79. aun-
que de obligada presentacion y cumplimiento en algunos
casos 58 trasforma en un trdmite mas en el proyecto, Jo que
realmente interesa es conocer el balance 1érmico del edificio,
para ello existen vanos sistemas de calcule de perdidas de
calor. A continuacion se exponen en orden segun la exacl-
tud de los resultados

s Calculo mediante Kg global. (Métado del manual ISOVER)
P=[(Kg-5)+(0,29-Vr-Nr)} (Ti-Te) Kcal/h

» Calculo mediante sumatorio del K de cada elermento por su
superficie y los grados-dia.

P=((Ki-Si-G) + (0,29-Vr-N°r-G))- 24Kcal/h



» Calculo segun mélodo CAMPSA
P={Q/(Ti-Te)] - [(Ti-b)+(GD)|-H-D Kcallado
» Calculo segin método simplificado de med:ida matuple BIN
Pi=(Ki-Si-(Ti-Te))+(0.29- Vr-N° - (Ti-Te})) Kcalh
» Coefiaentes de pérdidas unnanas
C=Ki- (Ti-Te) Keall h m?

= Cargas de calefaccion

2=Pi-CKcal/h
donde
P Petdiaes oe oo P
1 Piedides de cega K°S(T-Te) rg

e (= NS e Cada ElemEnlo S
¥ (9 cads etemenin
Dl gp Rire renmvado (vol oel adilicm) MY

WTEEaiEa mlenos Tz

G2 CAMIEDON

L Coeficienis de pérd shilanas

Se puede controlar 1a canudad de pérdidas de calor con la
madificacion de los aslamentos en los cerrarmientos, contro-
lando asl las necesidades calorificas interiores.

Ahora bien no se debe suponer que "“cuanto mas aislamiento
mejor”, la realidad es rmas compleja y no se comporia de un
modo lineal

La colocacion de un determinado aislante en un elemento no
astado reduce significativamente las pérdidas de calor, pero al
i aumentando el espesor del aislamento se van obtemiendo
niluencias progresivamenle menores, Como s observa en la
tabla adjunta, realizada para un elemento base de
K=5w/m?®C, y un matenal aislante de conductividad 1érmica
0,038 w/m° C

Tabla de aislamientos segin espesor

AISLAMIENTO nfrn W;’I::‘ G
Elemento sin aislar - 5.00
Aslamiento o 0 215
Aslamento W A
A!r.l:ln;renm - o 30 T
Asslamiento o o 40 080
Aslambento o - 50 066
Aslamiento N 60 056
Alsiamiento - - o 80 043
Hislamiento B 100 ; 035

% datos de esta labla son otlentalivos, calculdndose con galos globales v con un
nulamiento tipo por do gue no deben ulilizarse coma hase de chledlo

ESTRATEGIAS DE DISENO Y RECOMENDACIONES AISLAMIENTO

El limite del aslamienio a colocar en un determinado ele-
mento constructivo es de lipo economico, llegar al equilibrio
costefbenefico.

Un aspeclo mas a lener en cuenla es gue cuanto mayor sea el
aislamienlo mayares seran los riesgos de condensacionas en
los elementos. Hay que realizar entonces un estudio de los nes-
gos de condensacion para determinar la colocacion de la
barrera de vapor adecuada.

Un caso especial son los huecos, €s1os son roturas en los para-
mentos de cerre, interrumpindo €l sisterna de aislamiento
elegido, por ello son puntos criticos a analizar

La parte mas influyente en este aspecto dentro del hueco son
los wvidrios, &l cubnr la mayor parte del hueco

El valor del coeficente K de un widrio simple es 4,9 Kcalrh® cmy?

Con la utlizacién de los vidrios daobles, tpo Chimalit, s& consi-
guen valores de 2,8Kcal/h®cm’, con lo que se reducen pract-
camenie a la minad las perdidas de calor

Existen algunas opcones evelucionadas de estas productos,
orientadas a la reduccion del coeficiente K Dos vias son las
sequidas

* Sustitucien del aire de 1a camara interior por otros gases con
mejores caracteristicas. menos conducCion termica, tempe-
raturas de condensacion mas bajas, espectros de absorcion
en el espectro infrarro)o

s Colocacion de laminas con tralamienlos especiales,
como capas de baja emisividad, que actuen como barre-
ra a la radlacion infrarroja. Se puede consiguir valares
de K =1,5Kcalm®cm?

La localizacion recomendable de estos elementos es en ague-
llas orientaciones en las cuales interesa mas conirolar el nivel
de aislamiento que la incidencia de los aportes solares (norta),
ya que, en zonas de apartes importantes (sur) puede interesar
que las ganancias sean |a mayor cantidad posibie.






Estrategias de diseno y recomendaciones.

Transmision de calor en muros y forjados

En este apartado se presentan unos cuadros comparalivos del
comportamiento termico de vanas composiiones habituales
de muros y forjados

Se pretende, mas que el analisis exacto de soluciones concrelas
que en parte dependen de caracteristicas de fabncacion y pues-
ta en obra, 1a comparacion entre diferentes combinaciones de
materiales para la obtencion de conclusiones extrapolables al
rizeno, pudiendo ser utilizados como un predimensionamiento
en orden a elegir los mateniales y la construccion gue mas se
adecue para cada caso, una vez hecho el analisis de las necesi-
dades de cada lugar

La lranamusion del calor en los elementos constructivos 2s un
tema fratado durante los ullimos cncuenta anos con gran
variedad de enfoques y resultados. En cualguier caso es com-
ptejo llegar a consequir, mediante una expresion analitica, un
resultado que conaida con los resultados experimentales

Los resullados que aparecen en los cuadros siguientes, son el
rasumen cle una parte de la investigacion realizada por el Semi-
nara de Arquitectura integrada en su Medio Ambiente para el
MOPTMA, realizada en 1993,

Entre los dwversos parametros que ayudan en la eleccion de
una u otra composicion de muros y forjados, en fos cuadros
i@ aportan los enumerados a continuacion, cuya significacion

recordamos aunque ya hayan sido explicados en capitulos
anteriores

Coeficiente de transmision del calor-K
ndica el fluje de calor que atraviesa un elemento, en la uidad

‘2 tempo, por umidad de superficie y por umidad de diferendia
e temperatura entre los ambientes que delimita,

Indica, tambien, el valor del aislamiento del elemento, sefia-
lando la cantidad de perdidas de calor que se producen a tra-
vés del mismo.

En los cuadros aparece dado en Keal/h m? °C

Capacidad térmica

Evaloa la cantdad de calor que g5 capaz de acumular 1mé de
muro o forjado.

Aparece medido en Kcal/ m* 2 C

Amortiguamiento
Es la relacion existenie entre la amplitud de la onda ce radia-
cion incidente sobre una cara de un elemento y la amplitud de

respuesta en la olra cara, tras atravesarlo

Se da el % de amplitud de onda que s2 mantiena.

Desfase

Indica el perigdo de vempo entre el momento en el gue una
forma de radiacion mcade sobre un elemento y el momento en
que, tras atravesarlo, es cechda al otro lado

Es un dato de gran interés, pues en funcion de los matenales
usados y sus espesores se puede controlar el periodo del dia en
el que empezara a penetrar el calor acumulado

Se mide en horas.
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CRITERIOS Y DATOS BASICOS PARA EL DISENO OE AAQUITECTURA BIOCLIMAYICA EN ANDALUCIA

Muros

Se ha seleccionado una sene de muros temendo en cuenta
gue el espesor 1otal resulte en torno a los 25cm, de manera
que su construccion no consuma mucha superficie edificable
y que abarquen un abanico de matenales habituales y faciles
de encontrar normalmente en las obras, con costes y solu-
ciones asequibles a la edificacon normal. Soluciones de
mayor espesor o coslo podrian inferirse aproximadamente a
parte de éstas.

Se parle de anahizar 7 “soportes”, considerando un muro base
capaz de soportar las normales solicitaciones mecanicas del
cerramiento de un edificio.

Los “soportes” son

* 1/2 pie de ladnilo ceramico hueco

« 1/2 pie de ladnllo ceramico perforado

112 pie de ladnllo ceramico macizo

» Bloque de 14cm de espesor de termoarcilla
» Blogue de 24cm de espesor de termoarcilla
= Bloque de 20cm de espesor de hormigon

= Muro de 1Scm de espesor de hormigon

Cada uno de los soportes se estudia con 9 composiciones dife-
rentes; las opciones, senalando las capas del muro desde el
intenior al exterior, son las siguientes:

» Enlucido de yeso 2¢m + soporte
s Enlucido 2 cm + saporle + revoco de mortero de cemento 2em.

s Enlucide 2cm + labique de ladnllo hueco senallo 4cm
+ camara de aire + soporte + revoco 2om

» Tabique de carldn-yeso + aislamiento de libra de vidnio (upo
Calibel) 3cm + mortero 1¢m + soporte + revoco 2 om

» Tabique de carton-yeso + aislamiento de fibra de widrio
(upo Calibel) 6¢cm + mortero 1 cm + soporte + revoco 2cm

¢ Enluado 2cm + tabique de ladnllo hueco sencilio 4cm
+ poliestureno expandido de 25Kg/m* 3cm + soporte
+ revoco 2cm

« Enlucido 2cm + tabique de ladrillo hueco sencillo 4 em + polies-
tireno expandido de 25Kg/m? 6cm + soporte + revoco 2¢m,

¢ Enluado 2cm + soparte + matenal de agarre + poliestireno
extruido de 33Kg/m? 3cm + revoco 2cm

¢ Enlucido 2cm + soporte + matenal de agarre + poliestireng
extruido de 33Kg/m? Bcm + revoco 2¢m.

Cuadro de amonliguamienta, del coeflcienle de lransmisidn K. capacidad lérm)ca y el deslase de dlferenles Ypos de muros
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ESTRATEGIAS DE DISEND ¥ RECOMENDACIOMES. TRANSMISION DE CALOR EN tAUROS Y FORJADOS

Esias opcones permilen comparar el distinto comportamiento
de los muros sequn los matenales, lo espesores y la stuacion
de los aslantes.

El arden de las capas estudiadas esta en funaion del sentido del
flujo calorifico considerado, del interior al exterior del edilicio.

Forjados

Se han seleccionado una sene de forjados, tenendo en cuenta
sus posibilidades de comportamiento 1érmico, que coma puede
observarse son muy distinas, y como en el caso de los muros,
con costo y soluciones asequibles a la mayoria de las obras

Tambien se ha 1erido en cuenta la diversidad de soluciones en
cuanio al peso, que podria influir en el costo de la estructura,
en cuanto a eslo, hay que recordar las distintas densidades de
las matenales que se estudian.

Bovedilla de poliestireno exp 15 Kg/m?*
Bovedilla ceramica 600 Kg/m?
Bovedilla de hormigon 1 000Kg/m?
Arlna higera 800Kg/m?*
Arlita densa 1 500 Kg/m?
Hormigon 2.400Kgim”

Las upos de bovedilla estudiados son
* Bovedilla de poliestireno expandido de 20cm
s Bovedilla ceramica de 20cm

* Bovedilla de hormigén de 20cm
Cada uno de los tipos se analiza como base de 6 composiio-
nes de forjado diferentes

= Enlucido de yeso 2cm + bovedilla + capa de compresian
de harmigén de arlita hgera 4cm + capa de arena Scm +
pavimento de terrazo 2,5cm

» Enlucido 2cm + bavedilla + capa de comprasion de hormu-
gon de arlita ligera 8cm + capa de arena S¢m + pavimento
de terrazo 2,5cm

¢ Enlucido 2cm + bovedilla + capa de compresion de hormi-
gon de arlita densa 4cm + capa de arena 5cm + pavimento
de terrazo 2.5cm

¢ Enlucido 2cm + bovedilla + capa de compresion de horm-
gon de arlita densa 8cm + capa de arena 5¢m + pavimento
de terrazo 2,5cm

* Enlucido 2cm + bovedillz + capa de compresion de hormigan
dcm + capa de arena 5cm + pavimento de terrazo 2,5¢m

* Enlucido 2cm + bovedilla + capa de compresion de hormigan
8cm + capa de arena 5¢m + pavimenio de terrazo 2,5¢m

Cuadro comparailvo del amorliguamiento. del taeficlan(e de lransmisidn K capacidad 14rmica y el des(asa de dllerentas tipos de lorjados
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Estrategias de diseno y recomendaciones.

Epilogo sobre los criterios adoptados

Son las condiciones de cada lugar las que marcan las ex-
gencias y capacidades que hay que pedir a la arquitectura,
como medio de mejorar, a traves de la edificacion, las situa-
ciones base; no existe por 1o 1anto "la casa biochmatica”
unica sino “casas bioclimaticas” para cada lugar, para cada
situacion

Uno de los problemas que puede presentarse con la difusion y
trasformacion en “moda” de los disefios de los edificios ecola-
gicos, s que se importen indiscnmimadamente soluciones y
iecnologias proyeciadas para otros entornos naturales, de clis
mas con regimenes de temperaturas, vientos y humedad y
soleamiento diferentes, copiandolos porque hayan logrado
una imagen atractwva, sin interpretarlas y traducirlas a condi-
cones distintas

Para hacerse una idea de lo antes dicho, en el cuadro de la
pagina anterior, como ejemplo, se ha hecho una simplificacion
de la carta biociimatica de Olgyay, con jos datos climaucos de
el area de Berlin, el area de Paris, el area de Londres y los de
las capiales de provincia andaluzas,

Puede ohservarse, en la areas de Berlin, Paris o Londres, en
‘odas ellas, los mayores problemas derivan del frio, que no
podria salvarse en ningun €ase con sistemas sclares pasivos v
rebasan ampliamente las zonas de posible correccidon con
medios bioclimaticos

Farece logico que éstas condiciones deriven en lecnologias y
materiales que busquen la produccion y el mantenimiento del
alor por tados los medios, mas ain si se tiene en cuenta que
'a radiacion diaria global en enero es, aproximadamente, de
TKwh/m?, y de 5,4 Kwh/m+ en julio, tomando una media de
#5135 areas.

Podemos y debemos estudiar los documentos gue muestran
arquitecturas de otras areas, pero para ver los metodos de
estudio que siquen y los factores que tienen en cuenta, no para
comar sus scluciones, ya que muchas veces, al estar proyecta-
das para sus condiciones climaticas, cesultarian hasta contra-
producentes aplicadas a las nuestras

Er este sentido es urgente avanzar en la investigacidn sobre
maleriales, técnicas y sistemas acordes con nuestras necesida-
des v capacdades medioamientales especificas, s no guere-
mos caer en distorsiones y contrasentidos absurdos

Las postbilidades de desarrollar en Andalucia arquitectura inte-
grada en su madicambienie y energélicamenie consciente,
son evidentes, ya que disfruta de unos climas relativamente
cercanos a los reconocidos cientificamente como confortables,
benignos en comparacién con otras latitudes y contames con
la opcion de captlar y manejar valores de radiacion solar apre-
ciables durante todas las estaciones anuales

Cabe observar que, en los clima andaluces, hay gue tenér muy
en cuenlta los posibles problemas de recalentamiento ya que la
radiacion diana global en enero es de 2,4 Kwh/m- y en julio de
7.4Kwh/m?, tomande una media del erritono

Analizando las capriales andaluzas, vemos que en la mavaria
de ellas, y en todas en condiciones diurnas, podria entrarse en
zona de confort con medios bicClimatcos en Invierna, y gue
asimismo, puede conseguirse en verano en cast todas por
medios naturales.

Por 1odo lo antedicho cabe concluir que el campo de la argui-
tectura bioclimatica y enrgeticamente consciente en Andalu-
cia, se presenia abierto y pleno de posibilidades para insertarse
en los sistemas habituales de proyectacion arguitectonica
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Datos y mapas climaticos de Andalucia

MAPAS CLIMATICOS

Aparecen a contimuacion una sene de mapas climaticos con los
gue se puede tener una visién global del comportamiento cli-
malico en Andalucia, siendo los necesarios para la confeccion
de los climogramas basicos y para tener dalos suficientes a la
hara de proyeclar y edificar

Estos datos, reelaborados a partir de multiples publicacio-
nes, citadas en la bibliografia, y principalmente recogidos
de las del Instituto Nacional de Meteorologia, son de gran
escala y resultan incompletos para algunas situaciones pun-
tuales;, en las zonas montanosas no aparece reflejada la
variaciéon de temperalura en los valles ni las temperaturas
extremas de las amas.

51 se cuenta con los datos especificos del lugar de actuacion,
mucho mejor, aun asi, sempre deberan 1enerse en cuenta las
correcciones particulares que pueden afectar por la situacion
del edificio.

La lectura en las zanas se realiza interpolando entre los valores
de las curvas solineas que aparecen

Temperaturas

Las isotermas de los mapas de temperaturas medias mensuales
rorresponden a intervalos de 2°C

Denaminando TM a las temperaturas medias maxumas dianas,
y Tm & las medias minimas dianas, aparecen en una serie de
mapas, las tlemperaturas medias mensuales de las temperatu-
‘as medias dianas; 1/2(TM+Tm), a partir de esta y de la oscila-
on media diana ThM-Tm, se obtienen las TM mensuales
sumando a las temperaluras medias mensuales la mitad de la
solacion) v las Tm mensuales (restando a las temperaturas
medias mensuales la mitad de la oscilacan), con ellas pueden
reahzarse los climogramas de Olgyay y Givon

El dato de la oscilacion diaria. resulta muy interesante a la hora
de valorar las posibilidades de edificaciones que aprovechen las
diferencias dia-noche con inercias térmicas

Para completar los datos de temperaturas, y entender mejor
los problemas denvados de las mismas que puedan presentar-
se, hay 1res mapas de numero de dias medio anual de: dias de
helada, dias calidos y noches tropicales.

Radiacion

E! intervalo entre las isolineas es de 0.2Kwh en los mapas de
radiacion media mensual

Los valores medios mensuales de la radiacon global que corres-
ponden a insolacion directa+insolacion difusa, estan expresa-
dos en Kwh por dia y por m¢ de superficie horizontal

Tambien resultan interesantes los mapas de radiacion global
maxima y mimma diana en diciembre, el mes en gue la radsa-
cran es mas baja v en junio en el gue el dla dura mas. No hay
datos sobre julo, que seria cuando se pudieran dar mas pro-
blemas sobre calenlamiento pero puede eslablecerse un para-
lelismo con lo gue ocurre en junio.

La radiacion en estos mapas viene tambien espresada en
Kwh/m-

En los mapas mensuales los intervalos entre las isolineas
san de 0,5, menos en el del mes de diciembre que son de
0,25Kwhim:.

Complemeniando los mapas de radiacion y 1ambién para los
meses de diciembre y junio, aparecen mapas de numero
medio de horas de sol,

Para tener datos sobre las trayectonas solares y poder trazar
esquemas de soleamienios, sombreamientos, eic, se aporian
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CRITERIOS Y DAYQS BASICOS PARA EL DISENO DE ARQUITECTURA BIOCLIMAYICA EN ANDALUCIA

las cartas solares cilindricas de 38°, 377, 387 de latitud norte,
que son las necesanas para cubrir el terntorio andaluz, indi-
cando sus posiciones en el mapa adjunto

En el siguente mapa aparecen toda una sene de poblaciones
imporntantes en Andalucia; es la base para situar el lugar sobre
el que se desee hacer el estudio cimatco y tenerlo referido a
las lineas pnncipales: mendiancs y paralelos, capitales, rios,
elc, que aparecen en este mapa y en los climaticos, mas redu-
cidos, en los cuales es imposible senalar tantas pablaciones
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CRITERIOS ¥ DATOS BASICOS PARA £ DISENO DE ARQUITECTURA BI0CLIMATICA €N ANDALUCHA

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL (en °C)
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172



DATOS Y WMAPAS CLIMATICOS EN aMNDaluclia

| ; )= T |
» _\./
!_ = -
= — —————————————————————— - — P — —_— — —_— —— e )
sl S N S T T L - s E
AGOSTO HOVIEMBRE
L — . l_ . r — . | - B v . _(_ r
L — — —~ s B — -

\EFTIEMBRE

DICIEMBRE

173



CRITERIOS ¥ DATOS BASICOE FARA EL DISENG OF ARQUITECTURA BIOCLIMATICA BN ANDALUCIA

OSCILACION DIURMA (en *C)
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Media anual de dias de helada

Se considera dia de helada cuando la temperatura minima
resulta inferior o igual a 0°C

Media anual de dias calidos

Se considera dia calido aquel en que la temperatura maxima
resulta superior o igual a 25°C.

Hay gue recordar que las condiciones de disconfort suelen apa-
recer a partir de los 27°C en algunas condiciones.

MUMERD DE DIAS CON TEMPERATURA MAXTIZA MAYVOR O fEUAL 4 25°C

CRITERIOS Y DATOS AASICOS PARA EL DISENO DE ARQUITECTUARA BIOCLIMATICA EN ANDALUCIA

Media anual de noches tropicales

En meteorologia se aphca el término de noche tropical cuando
la temperatura minima ha sido superior 0 1gual a 20°C.

Es evidente que este término tiene en nuestras latiiudes olro
significado, no solo en cuanto a los alegres contenidos de los
que suele enriquecerse, sino también en cuanto a que nues-
tra percepcion de las condiciones de calor, a las que estamos
adaptados, no es la misma que las de los habitantes de zonas
mas frias

HUMERD DE DIAS COM TEMPERATURA MINIMA MAYDR O IGUAL A 20°C




HUMEDAD RELATIVA (en %)

Los mapas muestran la humedad relativa media a las 7 horas y
a las 13 horas; estas horas se corresponden, aproximadamen-
te, con las de temperaturas minima y maxima diarias.

Se marcan para enero, que es el mes mas frio en Andalucia, y
para julio, que es el mas calido en la mayor parte del territorio,
con esto se tiene una idea sobre la variacion diurna y anual. A
falta de datos otros meses pueden interpolarse entre astos
exiremos.

DATOS ¥ MAPAS CLIMATICOS £ ANDALUCIA
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RADIACION SOLAR GLOBAL DIAREA (en kwh/m?)

FEBRERD

Jukig
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Radiacion solar global minima diaria. {en kwh/m?)

DICIEMBRE Juaig

Radiacion solar global maxima diaria. {en kwh/m?)

DICIENBRAE JUNIQ

Media de horas de 50!
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DATOS Y MAPAS CLIMAYICOS EN ANDALUCIA

CARTAS SOLARES CILINORICAS R REJ RAZ R R R R (Rl (A [ _H

tstan basadas en la representacian de las posiciones que va T Tt T T T 1%
ocupando el sol en la semesfera celeste, proyecladas sobre

11 AN
2 i . | '
una superficie cilindrica de generatnces verticales, perpendicu- S ‘ ~ S8 IS N (N Y
lares al plano del horizonte y tangenies a dicha semiesfera, yal - 10 A \ 2Fu .

posterior desarrollo del cilindro sobre un plano.

—t + ¥ : 3 SE—
oy tapasl
Con ellas se puede conocer |a curva de recorrido representado C .

el dia 21 de cada mes; en la coordenada honzontal aparece el | -
8 ALt

angulo que la posicion del sol marca respecto de un eje hon- 5
zontal sur-norte, en la coordenada vertical la altura angular, —
ambos medidos en grados sexagesimales. C

%0
Para poder trazar esquemas de soleamiento, sombreado, elc., E Y 'é

se aportan las cartas solares cilindncas de 36° 37° y 38° de lau- fs ad ;
tud norte, con las qgue se puede cubrir €l territono andaluz. %
Ver mapa pag. 169.
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VIENTOS

Los datos de viento dependen en gran medida del entorno
geografico y urbano que rodea a la edificacion; como se expli-
ca en el capltulo correspondiente de este libro,

Por otra parte, exislen pocos observatorios que los hayan reco-
gido con detalle durante suficiente liempo como para poder
elaborar conclusiones definitivas o elaborar mapas muy especi-
ficados por zonas.

A continuacién se aportan 4 mapas indicativos, elaborados por
el Instituto Nacional de Meteorologia:

s Distribucion de la velocidad media del viento, en m/s.
« Distribuctdn de la mediana de la veloadad del viento en m/s.

¢ Distnbucion de las frecuencias de vienlos SUPenores a
5 m/s = 18Km/h, en %.

« Distribucion de las frecuencias de vientos superiores a
10 m/s = 36Km/h, en %.

En las paginas siguientes, se encuentra una sene de datos
basicos referentes a cada una de las capitales de provincia y

a Tanfa, por sus especiales arcunstancias en cuamo a rég-
men de vientos.

Se marca la situacion del Observatono, para que el leclor
pueda compararla con su caso, ya que hay que reiterar lo
mucho que influyen las condiciones de contorno.

De cada localizacion hay un cuadro de frecuencia del viento en
%, en cada mes, con direcciones y velocidades medias, recog-
do de los datos del Instituto Nacional de Meteorologla.

Este cuadro permite observar tanta el régimen de wientos
durante todo el ana para su postble aprovechamiento, como la
existencia de vientos con velocidades mayores a 36Km/h, que
deban necesitar protecciones, 21C.

A partir de estos datos, y teniendo en cuenta las recomenda-
clones para cada zona, derivadas de los climogramas de Olgyay
y Givoni, hemos elaborado dos rosas de los vientos:

s La rosa de los vientos del periodo de invierna en gue puede
ser necesario protegerse, sobre todo de los vientos trios

* La rosa de los wientos del periodo de verano en el que resul
1a conveniente el aprovechamiento para ventilacion durante
el dia y/o la noche.

DEDIANA DE LA VELOCIOAD DEL VIENTO mis

FRECUENCIA DE VIENTOS SUPERIORES A 10 mrx - 36 Km/n




CADIZ
Observatorio: Calle Puerta de Tierrs s/n

Las mayores frecuencias anuales de la direccion, corres-
ponden al W.

Las velocidades, en general, son moderadas. La velocdad
media mensual mas elevada corresponde al S.E., con 22 Km/h,
EN agosto

Rosas estacionales de los vientos

La escala de frecuencias en % figura en el gje £ Los niimeras
en cada rumbo, indican la velocidad media del viento en Km/h

DATOS Y MAPAS CLIMATICOS EN ANDALUCIA

Invierno:
Para estudiar las condiciones de invierng, se han terudo en
cuenta los meses de dicembre, enero y febrero

Dominan los vientos del NLE., tanto de dia como de noche

Verano:
Se han considerado en condiciones de verano los meses de
junio, julio, agosto y septiembre.

Dominan los vientos del W
Para vientos de veloaidad superior & 5,9 Knvh, dorminan de dia
los vientos del W. y de noche los del E

La frecuencia de calmas es baja, lo gue permite una ventlacion
continuada por aprovecharmiento de los vienlos exsientes

Frecuencla del vienio én % Cadiz (1961-1970)

N NE = SE
D v D v D v D v D

SW w W CALMA  Vm DIR

Km/m®  DOMIN

Enero 8 7 17w 98 12 13 7 8 % 138 17 12 13 9 8 1 128 K
Fbo 9 9 13 12 11 13 13 16 10 15 1419 15 12 7 N 8 BT W _
Mazo 8 10 10 0 16 613 19 8 15 1 17 7 12 10 13 5 W2 W
Al 6 9 & W 12 3 8 7 67 1 9 5 2 1N 1% 13 6 124 W
Mayo 8 N 4 12 13 16 14 18 7 12 13 W 026 12 12 143 138 W
s 85 9 3 g W s 4 2 T W 13 12 33 u_ w12 4 127 W
lo__ 5 12 9 W0 16 12 17 5 % M 3 10 8 13 5 19 W
Agasta 5 8 5 9 13 17 12 3 9 36 10 0 12 9 124 W
Seplembre 5 8 3 8 13 13 13 17 5 1 12 1 M 10 8 U 7 15 W
Octure 5 10 7 M 1§ 12 20 1F 1 12 8 12 2 9 8 10 6 121 SEW
Noviembre 10§ 15 1 13 M9 14 12 12 12 7 4 19 12§ 118 KE
Diciembre %5 9§ 2 W N 10 8 15 6 4 5 19 9 ¥ § 1w 10 b NE
125 114 144 233 102 98 119 68 16 W

Afig 75 92 93 103 122 137 123 175 74

D= Frécuencia % de la diregcion

S

INVIERKD

V= Velocidad media en Kav'h pard cada direceion

*En esle valor medio no s& han incluido las calmas

W
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SEVILLA

Observatorio; Facvultag de Ciencias

Avda. de Palos de Moguer

Las mayores {recuencias anuales son del S W, sequidas del N.E
Las veloaidades no son altas, la mas elevada media correspon-
de al S., con 19 Kmv/h, en febrero.

Rosas estacionales de los vientas

La escala de frecuencias en % figuran en el eje E. Los numeros
en cada rumbo, indican la velocidad media del viento en Km/h.

Invierno:
Para estudiar las condiciones de invierno, se han tenido en
cuenta los meses de diciembre, enero y febrero.

Dominan los vientos del NLE.. Para vientos de velocidad
superior a 5,9 Km/h, dominan los vientos W. per el dia y los
S.W. por la noche

Verano:
Se han considerado en condiciones de verano los meses de
jumo, julio, agosto y septiembre.

Dominan los vientos del S.W., tanto de dia como de noche, los
vienlos durante el dia son, aproximadamente, 6 veces mas
rapidos que durante la noche, en que disminuyen su velocidad.

La frecuencia de calmas es alta, lo que dificulta una ventifacidn
contimuada por aprovechamiento de los vientos exislentes,
debiendo crearse corrientes de aireacion con el diseno del edificio.

Frecuencla del viento en % Sevilla (1967-1973)

N NE E SE SW W NW CALMA Vm DIR
D v D v D v D v D Y 0 v D v 0] v Km/h* DOMIN,

Enero 15 6 12 8 f 2 9 3 15 16 12 3 11 4 8 39 96 SW
Febrero 10 6 20 10 3 7 8 i 7 ! 21 12 4 12 4 25 1.3 SW
Marza 8 a 13 9 6 10 4 § 7 A 25 13 5 7 8 10 26 104 SwW
Abril § 9 K 10 3 13 6 n 3 12 29 12 3 11 6 12 26 113 sw
Mayo 5 7 3 g 2 B 6 9 1 L] 36 13 7 10 5 & 20 11 Sw
Junip 4 7 8 8 2 3 10 12 12 K2 11 b) 7 5 9 27 101 SwW
Julio 2 8 B 3 3 14 4 1 Gl 11 30 10 5 8 B 8 37 a7 SW
Agoslo 3 6 4 g ! 6 3 9 § 10 28 7 3 5 7 43 8.6 SW
Sepliambre 3 [ 9 7 3 ) & 9 23 & 7 4 i 36 75 Sw
Octubre 7 & 16 g 4 10 6 3 10 18 3 7 4 7 39 8.2 Sw
Noviembre 7 7 24 10 2 9 3 5 1 17 9 3 10 4 10 35 9.4 NE
Diciermbre 16 3 19 9 2 " 2 13 2 11 1 10 2 1" 5 a 4 92 ME
AR 76 69 128 89 27 95 43 95 66 125 240 V10 44 88 48 B84 328 97 SW

D= Fracuenciz % o0& la tireccibn

Va Velocidad media ¢ Km/h para cada gireccidn

*En este valar medio no s& han incluwo las calmas

N




TARIFA
Obsecvatorio: Estacidbn Meteoraldgica de Cerro
Camorro

Las mayores frecuencias anuales de la direccion corresponden al E.
Las velocidades son altas. La velocidad media mensual mas ele-
vada por rumbo, corresponde al S.E., con 45 Km/h en el mes
de marzo, hay que recordar que a partir de velocidades de 36
Km/h, conviene establecer protecciones,

Rosas estacionales de Jos vientos

La escala de frecuencias en % figura en el eje E. Los numeros
de cada rumbo, indican la velocidad media del viento en Km/

DAYOS Y MAPAS CLIMATICOS EN ANDALUCIA

Invierno:
Para estudiar las condicones de invierno, se han temdo en
cuenia los meses de dicembre, enero v febrero

Dominan los vientos E., tanto de dia como de noche

Verano:

Se han considerado en condiciones de verano los meses de
junio, julio, agosto y septiembre.

Dominan los vientos E, 1anto de dia como de noche

Habria que frenar la velocidad excesiva de los vientos para
alcanzar condiciones de confort, de modo que no rebasasen

los 18 Km/h, en las zonas de estancia.

La frecuencia de calmas es minima, lo que permite una venula-
ci6n continuada por aprovechamiento de los vientos existentes

Frecuencla del viento en % Tarlfa (1861-1970)

N NE E SE B Sw W NW  CALMA Vm DR
b v D v D ¥V D ¥ D V D V D Vv D V Kmh* DOMIN
Enero 7 7 2 1 3% 3 2 25 1 3 13 3% W 25 27 7 2 270 E
Febrero 5 7 3 8 4 37 2 35 17 13 M 13 2 2 7 1 281 E
Marzo 8 6 2 M & 4 2 4 1 18 7 31 45 21 24 W 1 281 E
Abril 3 7 v 7 3% 3z 17 1w 7 25 1B 19 28 1% 4 24 E
My 3 5 0 30 49 a7 0 6 0 1 5 28 W 18 2 15 4 268 E
Junio 2 6 0 16 48 3 1 12 0 15 3 2 18 17 2 13 2 266 E
wie v &5 0 4 54 3 1 18 0 0 1 1 16 15 25 13V 28 E
Aso 2 5 1 6 54 3 0 0 0 0 1 16 1117 29 W 2 29 E
Septembre 3 5 1 4 52 3% 0 0 0 0 2 25 1 1 28 14 3 259 E
G_CIEEI’E____ __j 6 2 B g 35 34 _'| B 9 1 22 ] __2_3: 1 16 19 14 3 255 E
Movembre 8 7 3 13 3% 3 1 43 4 29 1131 10 19 2 6 2 233
Diciambre 12 8 3 "mo3n 29 21 2 3 v 38 8 24 30 16 2 224 E
Ao 47 67 15 97 442 361 11 267 09 258 65 302 129 191 259 152 23 258

D= Frecuencia % de [a direccidn

5

INVILRND

Ve Velocidad media en ¥m/h para cada direccion

“En este valor medio no sé han incluido las calmas

W

VERAND
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CRITERIDS Y DATOS BASICOS PARA EL DISENOD OF ARQUITECTURA BIOCLIMATICA EN ANDALUCIA

MALAGA
Observatorio: Instituto de Ensefanxa Media, centro
de |la ciudad

Las mayores frecuencias anuales de la direccion, correspon-
den al &

Las velocidades medias son moderadas
La velocidad media mensual mas elevada, por rumbo, corres-
ponde al NW. con 19 Kmv/h, en abnil

Rosas estacionales de los vientos

La escala de frecuencias en % figuran en el eje E. Los numeros
en cada rumbo, indican la velocidad media del viento en Kmvh

Invierno:
Para estudiar las condiciones de invierno, se han tenido en
cuenta los meses de diciernbre, enero y febrero.

Dominan los vientos del N.W. tanto de dia ¢como de noche

Verano:
Se han considerado en condiciones de verano los meses de
jumio, Julio, agoslo y septiembre.

Dominan los vientos del S, sequidos de los de S.E
Para vientos de veloadad supenor a 5.9 km/h, por la noche
dominan los vientos de MW

La frecuencia de calmas es apreciable, lo que dificulta una ven-
tlacion continuada por aprovechamiento de los vientos exis-
tentes, debiendo crearse corrientes de aireacion con el disefo
del edificio

Frecuencia del viento en % Malaga {1961-1970)

I NE E SE

SW W NW CALMA Vm DIR

b v D Vv D vV D V D V D YV D V D V Km/®  DOMIN,
Enero B 7 1 4 15 8 7 89 6§ 6 2 & 15 9 15 W 3 86 VARO
Febrero 12 7 1 7159 0 1N 8 6 2 7 M0 15 4 23 97  E-RW
Marzo 8 7 1 9 13 WM 15 10 12 7 2 7 15 9 1116 23 100 SEW
Al 6 6 1 5 7 B W 9 15 8 2 12 14 9 13 19 27 101 §
Mo 5 6 1 4 & 6 19 B 22 13 2 10 9 10 10 17 2% 106 5
Junio 5 5t 3 5 6 24 & 2 7 2 9 9 10 6 12 24 13 SE
Mo 2 7 1§ 7 7 2 9 28 17 1 7 7 8 3 1 25 13 S
Agosta 3 8 1 8 6 T 2 9 25 7 % % 6 W 7 7 28 90 S
Sepembe 3 6 1 2 7 § 18 10 2 8 1\ 5 & n 7 13 34 92 §
Octubre 5 8 1 2 0 6 16 9 15 18 2 10 & 11 10 15 33 104 SE
Novembre 8 8 1 5 W 7 W 110 5 2 9 13 8 16 4 20 92 AW
Diceme 7 6 1 10 1M 7 7 8 5 5 1 5 17 0 20 17 27 108 NW_
Afto 60 68 10 53 94 75 159 91 160 96 36 92 V3 90 118 150 275 98 S

D= Frecuencia % de la direccidn

W

ISVIERND
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Ve Velocidad media en Km/h para cada direccion

“En #ste valor medio no se han inclyido las calmas

N




cORDOBA
Cbservatorio: Aeropuenod de Cérdoba

Las mayores frecuencias anuales corresponden al S.W

Las velotidades, en general, son mas bien altas. La veloadad
media mensual mas elevada corresponde al S con 32 Km/h en
el mes de diciembra.

Rosas estacionales de los vientos

Las escalas de frecuencias en % figuran en el ge E Los

numercs de cada rumbo, indican la velocidad media del vien-
10 en Km/h

DATOS ¥ MAPAS CLIMATICOS EN ANDALUCIA

Invierno:
Para estudiar las condiciones de invierno, se han tenido en
cuenta los meses de dicembre, enero y febrero

Dominan los vientos del NLE.
Para vientos de velocidad supenor a 5,2 km/h, dominan de
nache los wentos S.W

Verano:
Se han consideradd en condiciones de verano los meses de
Jurio, julio, agostc y seplismbre

Dominan los vientos S\\W., tanio de dia como de noche. Los
vientos durante el dia son 3 veces mas rapidos que duranle la
nache, en que disminuyen su velocidad

La frecuencia de calmas es muy alta, lo gue impride una ventla-
cion continuada par aprovechamiento de (o5 vientos exstentes,
detendo crearse cornentes de aireacion con & dsenc del edificio

Frecuencla del viento er % Cordoba (1961-1970)

N NE E SE S W W NW  CALMA vm DR
D v D V D VYV ©0 V¥ D V D vV D V D V Km/h*  DOMIN
Enero 0 0 B 1 8 W 1 28 2 2 16 2 4 38 1 17 49 w3 N
Febrers 0 0 17 16 9 12 1 W2 17 22 2 5 16 3 25 41 196 SW
Ms 1 15 13 17 10 15 1 132 17 9% 24 6 19 3 21 3 198 SW
il 2 19 8 18 7 14 2 14 3 15 29 23 9 19 5 1§ _ 3 17 SW _
Mo 1 1 @ 15 4 13 2z 154 19 29 28 M 20 7 20 3 200  SW
Junio 0 0 5 16 3 13 1 143 14 30 22 15 20 5 19 38 198 SW
e 1 WM 3 % 1 1 ) 8 2z 15 21 M 22 18 5 15 33 183 SW
Aosts 2 M3 13 1 a2 1 13 1 15 22 20 20 8 6 V6 4 178 SW
Septiembre 2 t G 14 4 L N L 16 23 2 12 18 B 15 "3 173 SW
Octubre | M 1 13 8§ 14 1 13 2 16 18 20 6 162 14 S0 162 SW
Movembre 0 D 14 15 9 i3 1 2\ 32 2 2 4 )5 2 20 48 173 SW
Diciembre % 17 17 M %@ W 1 12 1 3 12 23 4 17 1 20 50 163 SW
Afia 10 139 103 150 66 136 12 141 22 173 228 221 98 183 38 180 423 183  SW
D= Fracuenciy % de la direccion Ve Vilooidad media a0 Kmih para cada direccion “En aste valor medlo no se han ingluido fas calmas

11

INVILRAKD

5

VERANKD
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GRANADA
Observatorio: Armilla, Base Aérea de Granada

Las mayores frecuencias anuaies de la direccion corres-
ponden al §

Los vientos son fuertes, La mayor velocidad media mensual por
rumbo corresponde al 5., con 35 Km/h en junig.

Rosas estacionales de los vientos

Las escalas de frecuencias en % figura en el eje E. Los nimeros
de cada rumbo, indican la velocidad media del viento en Km/h.

CRITERIOS Y DATOS BASICOS PARA EL DISENO DE ARQUITECTURA BIOCLIMATICA EN ANDALUCIA

Invierno:
Para estudiar las condiciones de invierno, se han tenido en cuen-
ta los meses de noviembre, diciembre, enero, febrero y marzo.

Oominan los vientos del S tanto de dia como de noche.

Verano:
Se han considerado en condiciones de verano los meses de
junio, julio, agosto y septiembre.

Dominan los wientos S. dia y noche, los wientos durante el dia
son, aproximadamente, 16 veces mas rapidos que durante la
noche, en que disminuyen hasta casi calmarse.

La frecuencia de las calmas es alta. lo que imposibilita una
ventilacon continuada por aprovechamiento de los vientos
existentes, debiendo crearse cornentes de areacion con el
disenio del edificio

Frecuencia del viento en % Granada (1961-1870)

N NE E SE sw W NW  CALMA vm DR

b v D vV 0O VY D V D ¥ D ¥V D V D V Ke/h* DOMIN.

Enero 5 18 1 W 1 w0y 2 12 2 3 25 3 2 5 19 6 203 §
Febrero 5 19 122 0 0 1t W V7 25 4 8 5 20 8 1 5 209 S

Mam 0 2 1 11 1 8 1 8 6 @ 6 2 & 2 W 4 w8 5
Al M9 1 29 1 29 0 0 1 24 5 19 6 18 20 19 42 208 MWW
Mo 1 19 1 2 0 0 0 0 25 27 5 2 4 20 17 20 3 20 S
o 9 18 0 0 0 0 0 0 29 3 3 24 5 20 4 21 40 214 S

wio 7 20 0 0 0 0 1 2 2 29 5 23 4 21 16 23 3 254 5

Agesto 12 18 0 0 0 0 0 0 2 27 3 24 3 2 7 2 38 232 S5

Setembre 7 15 0 0 1 20 0 0 2 27 3 2 3 15 15 20 45 225 §
Octubre 7 5 0 0 0 0 0 0 25 2 2 19 4 1§ 9 18 5 189 S
Novembie 6 17 0 0 0 0 0 0 15 2 1 14 4 20 6 16 B8 208 S
Didembe 7 19 1 25 0 0 0 0 1 28 2 24 1 15 5 20 74 22 S
afio 80 182 05 210 03 195 03 185 203 265 35 219 40 194 18 199 512 221 S

0= Frecuencta % de la direccién

M

INVIERND

V= Velocidad maedia en Kmih para cade diraccidn

“En este valor medio no se han incluido 1as calmas,




JAEN
Observatorio: Instituto de Ensenanza Media, centro
ge la ciudad

La mayoria de frecuentias anuales de la direccion correspon-
den al S.W.

Las velocidades son moderadas. La velocdad media mensual
mas elevada corresponde al S., con 25 Km/h en octubre
Rosas estacionales de los vientos

La escala de frecuencias en % ligura en ef eje E Los ndmeros
en cada rumbo, indican la veloadad media del viento en Km/h

DATOS Y MAPAS CLIMATICOS €M ANDALUCIA

invierno:
Para estudiar las condiciones de invierno, se han tenido en cuen-
la los meses de noviernbre, diciembre, enero, febrero y marzo

Dominan los vientos del S.\W

Verano:
Se han considerado en condiciones de werano los meses de
julio y agosto.

Durante el veranc dorminan los vientos del S W. seguidos de los
del N.W,, pero los de mayor veloadad son los del S\W., por lo
que a esla direccion corresponde el mayor flujo de aire que
penetra en Jaeén

La frecuencia de la calma es muy elevada, el 56%, lo gue
imposibilita una ventilacion continuada por aprovechamienio
de los vientos existentes, debiendo crearse carnentes de airea-
cién con &l diseno del edificio

Frecuencia del vienio en % Jaén (1861-1970)

N NE 0 SE W ow NW  CALMA vm DR

b v D ¥V O V¥ D ¥ D V D V D V D V Km/h* DOMIN
Enero. ' 8 1 10 2 w4 8 7 4 20 15 19 3 15 2 N B 70 SW
Febrero 2 14 2 W0 1 15 7 19 3 20 17 2 7 20 4 12 5 190 SW
Marzo 1 12 1 13 | 165 4 16 4 18 17 19 8 7 9 1?2 56 166 sw
Al 4 1" 1w v 13 8 16 2 17 % 179 13 10 1 5 144 SW
Mayo 2 1 2 2 3 14 4 1 1 16 18 18 10 17 11 13 49 155 SW
Junio | 12 2 12 3 12 ] 16 1 14 14 17 9 16 12 12 52 V4.7 W

Wb 3 M 2 M2 13 3 15 17 10 1% 98 17 13 13 5 148 SW
Agosta 2 9 2 10 2 15 6 16 1 2 13 15 9§ 1610 11 55 141 SW
Sepemde 3 12 1 10 2 15 6 15 1 15 8 15 8 W 10 W B 134  SW
Octubre 2 12 2 8 2 W 7 17 3 25 W VW 4 16 5 1 6 158 SW
Noviembre % 9 Y M 2 15 7 14 2 20 8 18 3 15 3 N 73 152 SW
Diciembre \ 8 \ 12 3 14 g 17 20 W23 \ 16 2 | o7 19.8 sw
Afo 19 110 15 107 20 39 61 164 21 193 135 184 67 161 75 118 567 158  SW

D= Fracuencia % de la direcaidn

IRVIERNG

V= Velooidad media en Km/h para cada dirgccion

*En aste valor medio no $2 han inclutdo fas calmas
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ALMERIA
Observatorio: Ciudad Jardin, Urbanizacion préxima a

Ia playa

Las mayores frecuencias anuales de la difeccion cofrés-
ponden al §.W

Lim velncsdaced son moderaddss, la mas elevada velocidad media
mensual por rumbe, cormesponds &l 5W,, con 23 Kmvh en abnl

Rosas estacionalms da las vientos

La escala de frecuencias en % fgura en o e £ Los mimens
en cada rumbo, mdican |a velocided media ol venio Bn Km

CHATIRIGE ¥ DATOS BASICOS PARA EL DISEAD OL ARGUITECTURA BEIDCLIMATICA EX aRDALUCIA

Inviginn:
Fara estudiar las condicionss de immerno, =2 han tenido en
cieersla los meses de dioembee, enero y lebeero

Camilnan 1o ventos del 5w,

Verana:
Sk han considerado en condinone de werano low mee de

[0, jubD, #0510 y sepnembre

Domruan 105 vienos ded 5.5
Para vientoy de welocidad superior 8 5.9EmMh, domenan de diy
los wientos ded SV, y do noche los ME

La frecugndia die calmas &5 baja, 1o gue penmite uid winbilasn
continuada por aprovechamiento Be los sepnton s

Fracunncla del viento e %. Almeria {1981-1870)

H i E SE 5w W L) CALMA Vm ]

4] 4 L] ¥ 1] v o ¥ b ¥ o ¥ [1] L) o ¥ Em%- DISIM

Enaro 1 8 ¥ 7 ®» N 2 B & T ;™ W 2 W 1 B W B sw
Fbwn 1D B 16 8 1 11 3 8§ T 98 ¥ @ 3 MWt W 0§ MR Sw
Marzo 9 I W M W 1T 5 1§ 0§ B M 7 W vy @ T 155 W
Abril B 8 12 0 B W 5§ W 1 % 4 @| I N 0 0 % W3 W
My 4 % W B W W &5 W W @ & T 3 ] 1] L. 1"m3i
Juma a1 w9 17 N & 1 4 :E & w 1 I 1] ] 5 LET
Julin T & w8 W W 4 1@ 1w @ 4 nun 2 T ] 1] ] 121 N
Agesto 4 @ % T 15 W T 13 v 9 M 1 7 % 6 © & 1o sw
Gapbartre 4 7 M4 13 15 W 4 W 7 & M 9 2 12 0 0 W e ew
Octubre 6§ 8 @ 7T W W 4 W 7 W W " T 8 0 nun N W
Hovembrs i | Fal T ] 1-_! : | ] | ¥ b | 'I'_I__I ! [l l_l 1 1) 138 W
Doemgre 13 W 2 1B 9 N 3 8 3 & W™ T 3 B 3 W W 1y W
Mo 7O BT 157 WO Y2A S9 A3 fhe 84 &S 408 W78 EA4 110 B WD 84 M0 W

(= Trecusmcis % di 18 dieezian

Wa WeinCizad e @ Lsch s LIS dueride
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Actuaciones de arquitectura

bioclimatica en Andalucia

20 viviendas en Arboleas. Almeria

124 viviendas en Osuna. Sevilla

22 viviendas en Pozoblanco. Cordoba

16 viviendas en Sanlicar de Barrameda. Cadiz
49 viviendas en San Pedro de Alcantara. Malaga
25 viviendas en Callar. Granada

Un edificio abierto: El Palenque, espacio multifuncional. Sevilla






20 viviendas en Arboleas. Almeria

PFromalor Conmseria de Ciwas Palicas y Transpoeres
Diregcadn Generdl de Arquefectura p |Wvanda
Eguipo Iéenicn

Arguitecta; Jarge Gomee Calvo
Arg. tecnico; Pedro Sancter Ciler p Juan Garciay Castant
Aserpramenio JEmMFano de Arguileciura Blochmalca

Esciels Teonsca Supenor o8 Arguitectura de Sewlia
Focha del provecto | 955
Fecha de ajecucion: 1986
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EJEMPLOS DE ARQUITECTURA BIOCLIMATICA EN ANDALUCIA

INCIDENS A SOLAR 21 ENERC .12 H
Seccuan por fe mong centrol ;ﬂ
|

(NCIDENCIA SOLAR 2| ENERO 12 M
Seccion por lg gong del exiremo

INCIDENCIA SOLAR 21 ABRIL 12 W
Seccon por o lono cemral

y /_///

INCIDENCIA SOLAR 2) ABRIL 12 H
Seccian por lo 2ona del extremo

Arboleas se encuentra a orillas del rio Almanzora, que discurre
entre la Sierra de Las Estancias y la Sierra de los Filabres

Esta situada al norte de Almeria, en la latitud de 37° 217y, la
alitud media de la zona que nos ocupa es de 275m sobre al

nivel del mar

Su clima es de tipo ando, mesotérmico, siN Ningun exceso de

aqua a lo largo de todo el ano

Es. pues. un chma no excesivamente rgurose, con lemperatu-
ras mechas anuales no excesivamente alias y no bajas en invier-
no, pero con una indice de humedad lo suficientemente seco
Como para que se piense en una buena ventilacion y humecta-

aon del arre que va a discurnr a traves de la vivienda

El solar donde se construyen las viviendas se encuentra fuera
del casco urbanao, en la otra onlla del rio, lindando can la carre-
tera comarcal, que une Arboleas con Albox y Huércal-Overa,
Su superficie es de 15.000m?; tiene dotaciones de agua, elec-

ncidad y telefono y una ligera pendiente del 3,6%.
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En sus inmediaciones existen ondulaciones del terreno con
mayor altitud, pero gue no representan obstaculos naturales
en cuanto a la radiacion solar, ni tampoco suponen direccio-
nalidad por encajonamiento de los vientos dominantes.

A partir de la latitud (37° 217), se obtienen los angulos de inci-
dencia del sol para las 12 h. del soisticio de verano (75° 59°),
aquinocios (52° 39°) y solsticio de invierno (29° 19) y, a partir
de ésta, para cualquier dia del ano.

En la propuesta de disefio partimos de un médulo de vivienda
desarrollado en dos plantas con fachada norte y sur

La fachada norte se reserva para los espacios de transito y
de servicio, concentrando los espacios habitables (estancias
y dormitorios), hacia la fachada sur. La planta tiene una
forma lo mas cercana posible al cuadrado, de manera que
el edificio adopte la forma geométrica del cubo {maximo
volumen para menor perimetro), a fin de gue las pérdidas
sean mimmas

El programa de partida ha sido el de una vivienda con cocina,
estar-comedor, tres dormitanos dobles y un cuarto de bano. Se
ha organizado en dos plantas, caracteristco de la zona para la
cual se ha pensade, quedando bien diferenciada la zona de dia
v la zona de noche, pues en planta baja se organiza la zona
social-familiar propiamente dicha. tenendo como centro el
hogar-chimenea, alrededor del cual se estructura el estar, la
cocina y el comedor y se desarrollan las arculaciones principa-
tes y secundarias

En la planta primera se ordenan los dormitorios, de forma
lineal, con un distribuidor minimo que los relaciona entre siy
con el bafo

De esta manera, el espacio destinado a arculaciones es el mini-
mo necesario para que eéstas se produzcan satisfactonamente,
guedando reducido a la escalera y al pasillo superior

La estructura principal del edificio es elemental y se resuel-
ve con muros de carga paralelos construidos de ladrillo o de
blogue. Los forjados se resuelven con semiviguetas de hor-
migén pretensado y bovedillas y capa de compresion de
hormigdn

La cubserta es plana, aterrazada, sobre forjado y se emplea la
"launa” almenense, como impermeabilizante y aislante.

Los acabados extenores e interiores son los propios de la zona:
enfoscados, enluados, encalados y pinturas al temple.

La vivienda tiene planta casi cuadrada y forma cabica, a fin de
que el consumo de energia necesario para su acondiciona-
miento y confort, sea minimo.

Los huecos han sido estudiados de forma que las ganancias
energélicas por radiacion solar en invierno sean maximas, al
igual que la iluminacién natural.



Las bases de partida se pueden sintetizar en:

Aprovechamiento energético: Ganancias solares en fachada
sur y cubierta; planta cuadrada y forma clbica; estudio de hue-
cos y cerramientos de forma que permitan la ganancia por
rachacion direcla en invierno y su proleccion en verano

Optimizacion de aprovechamiento energético: Mediante
la utiizacion de matenal aislante térmico haca el extenor de
forma que se aproveche la inerca térmica de los elementos
construclivos.

lluminacion natural maxima: De forma que los rayos solares
penetren en el interiar de las habitacones en invierno, con
posibilidad de proteccdn y matizacion de esta iluminacion en
mvierng

Instalaciones complementarias: De paneles solares, para
agua caliente sanitaria y chimenea de calefacaon a leda.

Ordenacion general de viviendas: Con las bases anterior-
mente definidas, compatibilizandolo con la conexidn con el
resto de casco urbano

Tratamiento de pavimentacion y vegetacion: Opumizado-
res de los cntenos biocimaticos, de acuerdo con su emplaza-
miento y microclima

Los elementos constructivos se han resuelto de la siguiente
forma

Muros: Los de fachada cumplen funcion resistenie, mientras
que los medianeros cumplen funcion exclusivamente de cerra-
miento. Se ejecutan en fabnca de ladrillo perforado de un pie
de espesor, complementada en el caso de los de fachada con
matenal aislante térmico y tabique protector hacia el exterior,
con llaveado de alambre galvanizado

Cubierta: Resuelta con azotea no visitable a la andaluza. Al igual
gue los muros de fachada se ha complementado con una capa
de 3cm de espesor de matenal aslante termico. de forma que
permita aprovechar 1a masa térmica del forjado v su inercia como
reqguladoras de la temperatura en el intenor de la vivienda

Forjados: A base de semmiguetas, bovedillas de hormigén y
capa de compresion. El suele de planta baja ira sobre solera de
hormigon de 15¢cm de espesor y encachado de bolos (gran
Inercia termica)

Huecos exteriores y carpinteria: Los de fachada sur cumplen
en invierno funciones de captadores pasivos de la energia
solar, a la vez que permiten la iluminacion de las habitaciones,
El estudio de sus dimensiones ha sida realizado compaginando
ambas funciones con la oblencidn de la temperatura de con-
tort en el imenor de la vivienda,

Para la proteccion de la radiacion directa de estos huecos en
verano, se prevé la ulihizacn de persianas en planta baja. Se

EL ANALISIS BIOCLIMATICO EJEMPLOS EN ANDALUCIA

complementa con un porche y vegelacon de hoja caduca
(parra).

La carpinteria se ha estudiado para que, dentro de los limites
econdomicos estableados, impida en lo posible las perdidas
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energéticas, debiendose cuidar al méximo, durante la ejecu-
ci6n de las obras, su instalacion de forma que no se produzcan
fisuras en su encuentro con el muro. Habran de complemen-
tarse con matenal aislante los posibles puentes térmicos que se
produzecan y, ademas, al cumplir funciones de aislante acusti-
o, se ha optlado por un lpo de carpinteria metalica de la clase
A-2 con widnio simple de 4mm de espesor,

Los huacos de la fachada norte tienen el mismo tratarmiento
constructivo que los de la fachada sur, excepcion hecha de la
persiana, y se diferencian de éstos exclusivamente por sus
dimensiones, ya que cumglen funciones de iluminacion de los
espacios de transito en invierno, pudiendo en verano, median-
le su aperlura, provocar ademas corrientes de aire fresco que
regulen la temperatura en el interior de la vivienda,

Agua caliente: Directamente obtenida de la instalacion solar,
Calefaccion: Mediante chimenea, utilizandose el conducto

vertical de salida de humos como elemento calefactor de la
planta pnmera.

La vivienda se complementa con un patio posterior que da
acceso al local anexo destinado a granerg-almacén

Se han cuidado al maximo todos los detalles referentes al apro-
vechamiento pasivo energélico de Jas viviendas, como son
orientaciones, adecuacion a la topografia, ilurminacién, ganan-
cias por radiacién solar, aislamientos, elc,

Estimativamente, se puede considerar que la temperatura en
zonas sombreadas y ventiladas es de 5 a 8°C, menor que en las
zonas adyacentes, pudiendo llegar esta diferencia de tempera-
turas en algunos casos especialmente propicios a los 15°C.



124 viviendas en Osuna. Sevilla
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Este proyecio incluia una doble actuacion, por una parte se
planteaba la construccion de 124 wiviendas sociales (unifarm-
liares adosadas) con un aprovechamiento integral de la energia
solar y bioclimabcamente adaptadas a las condicones del
lugar, cultura e historia de Osuna, por otra se pretendia confi-
gurar todo un nuevo espacio urbano donde englobar las
viviendas (con el maximo aprovechamiento de la parcela) que
entroncara con la estructura urbana precedente, aungue
adquinendo personalidad propia, con un estudiado diseno
para dar un grado de confort y ajuste al medio dptimo

Ademas este proyecto ha sido abjeto de un cudadoso estudio
y sequimiento de las viviendas una vez habnadas, por parte del
SAB, para comprobar realmente el grado de éxla y aceptacion
de las mismas par parte de los propios usuarios, obtentendose
un resultado notablemente sauisfactorio

El encargo lo hizo el MOPU en 1983, una vez realizado el Pro-
yecto se comenzaron las obras, las cuales se paralizaron por quie-
bra de la constructora. En 1987 fue transfendo a la Direccion
General de Arguiectura y Vivienda de la Junta de Andalucia,
quen tras actualizar el presupuesto reinicio la ejecucion. Final-
menite en Octubre de 1990 quedo terminada toda la promocion,
pasando a depender de la Delegacion de Asuntos Socales del
Ayuntamiento de Osuna quien, unos meses mas tarde, adjudico
las viviendas en reqimen de alquileres economicos

Las viviendas san, en su amplia mayoria, del upo unifamiltar ado-
sada con una media de 65m? utles y tres dormitonos, y la adi-
cion de un pequeno pabge de unos 16m Existen, tambien,
viviendas de una sola planta y otras destinadas para rminusvalicdos

El 1ipo de unifamihar utiizado para el disefio es la propuesta
que en su dia los arguitectos presentaron al Concurso de
Vmwenda Rural convocado por el MOPU en 1981, concrela-
mente la propuesta para clima continental Basicamente la
vivienda se organiza en dos plantas estableciendo

» Planta baja: zona soaal familiar y comin
» Planta alta: dormutorios y bano.

En la planta de entrada se sita. como centro de la casa. el
hogar-chimenea alrededor del cual se estructura el estar, la
cocina y el cormedor, y se desarrollan las circulaciones

Este prototipo de wvivienda para chma contmental se estudio
para que consumiera el minimo de energia para su acondicio-
namiento, de modo que con una onentacion favorable (sur),
una dispesicidn logica de las estancias principales, un adecua-
do dimensionamiento de los huecos y un estudio especifico de
la geometria solar y las tondiciones chmanicas (vientos, lluva, )
se permitiera la luminaaon natural de toda la casa y un correc-
1o control del clirna intenor en las distintas estaciones del ano
Y 1odo ello de maodo gue la arquitectura final fuese perfecta-
mente integrable en el entorno donde se ha de ubicar

Los antenores planteamentos se comprobaron expenmental-
mente cuando se construyo en Mairena del Aljarafe una vivien-
da segun los esquemas del proiolipo, la cual se moniornzo
durante 18 meses, en colabgracion con el 1 E R . danda (enlre
atros resultados) una media de un 60% de ahorro de energia

Al mismo hempo se realizé el estudio biochmatico de la zona
de Osuna, para recoger los tondwonantas especificos de la
intervencion arquiteclonica, asi como los faclores del lugar y
entormo del seclu dunde el proyeclo debla desarrollarse.

Osuna esla siuada al este de Sevilla tlattud 37° 14'N, longitud
57, altura media 300mi con unos veranos muy Calurosos



fmaxima 44°C) e inviernos frios (minima —4°C), humedad rela-
tiva baja, precipitaciones medias 565mm anuales, y vientos
predominantes de componente sur y este. A nivel de arquitec-
wra local, los edificios destacan por su forma clibica, compac-
ta, de reducidas dimensiones, a escala humana, y desarrollados
en dos plantas, con presencia de patios y corrales. El color pre-
dominante es el blanco, cublertas de teja, predominio del
macizo scbre el hueco, persianas y celosias, rejas en planta
baja y lorreones en las esquinas,

El solar se encuentra en el borde este de la ciudad, en la zona
denominada "Fartana” (hoy Barriada Pablo Iglestas) lindando
ya con el campo abierto, por lo que tiene un caracter de periur-
bano, con tan solo una pequena agrupacion de arbaoles en la
parte sur del solar, sin focos de ruidos externas ni problemas
de contaminacion

Con estas premisas se desarrolld un moédulo matriz: una vivien-
da de 65m? utiles, distribuida en dos plamtas, con fachadas
principales opuestas de onientacion norte-sur. La facha norte se
reserva para los espacios de transito y servicio, concentrando
los espacios habituales (estancias y dormitorios) hacia el sur. La
planta se adapta, formalmente, lo mds posible al cuadrado
para conseguir un volumen cubico a fin de que las pérdidas
sean mimimas (el cubo oirece el maximo volumen aprovecha-
ble en el menor perimeltro posible).

La plania baja se destina a zona de dia: acceso, cocina y estar-
comedor. En su centro se sitda el hogar-chimenea como cora-
zon de la vivienda y principal aporte de calor en las noches de
invierno. La planta alta se destina a dormitorios y bario.

Los huecos han sido estudiados de manera que las ganancias
energéticas por radiacion solar en invierno sean maximas al igual
que la iluminacién natural, con barrido 101al de los rayos solares
en el interior de las habitaciones en mvierno y posibilidad de pro-
teccidn y malizacion en verano. Las ventanas de la fachada sur
cumplen funciones de captadores de energia solar en los meses
frios. En verano, el vuelo del alero del tejado protege estos hue-
cos al sur, en la primera planta, de la excesiva insolacion, El
mismo efeclo se consigue con el voladizo y el porche que pro-
tegen la planta baja. Asimismo en las fechas calurosas, las ven-
tanas en el alzado norte permiten la entrada de aire fresco a la
vivienda estableciendo un sistema de cornentes convectivas
ascendentes que aclua de refngeracidon pasiva de la vivienda

También se ha cuidado especialmente la calefaccién y distribu-
aon del calor en invierno, mediante un sistema de circulacion
de arre caliente a baja velocidad conectado con la chimenea.

La refrigeracion natural de l1a vivienda en verano se obtliene
abriendo los huecos de la fachada norte y el lucernano del teja-
do, produciéndose una cormente de aire desde la planta baja a
la pnmera, facilitada por el hueco de la escalera que actua
como chimenea natural,

El aistamiento se sitta en la parte exterior de los muros exte-
nores, con objeto de aprovechar su masa 1érmica come regu-

EL ANALISIS BIOCLIMATICO.
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Antecedentes

El presente proyecio del ano 1988, se realiza por encargo de
la Direccion General de Arquitectura de la Consejeria de Poli-
tica Territonal de la Junta de Andalucia, a través de un con-
venie con la Fundacion General de la Universidad Politécnica
de Madrid. La actuacion consiste en el proyecto y construc-
cion de 22 viviendas unifamiiares de promocion publica
donde, ademas de cumplirse las especificaciones propias
(econtmicas y técnicas principalmente) de este lipo de vivien-
das, se ha tratado de adaptar Ja edificacion al clima aplican-
do sistemas pasivos para adecuarlos tanto a las condiciones
de invierno como de verano, reduciendo de esta manera el
consumao energetico.

Descripcion del solar

El solar esta situado en la zona sur del nucleo urbano, prox-
ma a la salida de la carretera de Villaharta y a una zona verde
junto a la ronda de la plaza de toros. Su forma es trapezoidal
con una superficie de 5.772m?. De dicha superficie 379m?
corresponden a la cesion obligatona prevista en el Estudio de
Detalle realizado al efecto para viales. El gje M-S es practica-
mente paralelo a la diagonal mayor de dicho trapezoide.
Tiene una pendiente que cae en la direccién N de aproxima-
damente un 7%, lo cual supone un cierto iInconveniente para
el soleamiento,

Emplazamiento
Mediante un Estudio de Detalle se propone una nueva parce-

lacion con objeto de buscar una onentacion mas adecuada. Asl
se distribuye en anco hileras, dos de dos viviendas y tres de seis

viviendas, todas ellas adosadas. La orientacion de las mismas es
S-E con una desviacion acimutal de 17 grados. La separacién
media es de 10m consiguiéndose unos pequenos pasos pea-
tonales de 2m dejando el resto para vegetacion y patios con
entrada a las viviendas.

Viviendas: Programa funcional y cuadro de
superficies

Se define un tpo de vivienda desarrollado en dos plantas,
situandose en planta baja las siguientes piezas: vestibulo,
pasillo, aseo, cocina, estar-comedor, trastero y escalera. En
planta primera se sittan las restantes, que son: tres dormito-
rios, bano y pasillo. Solamente se abren huecos a fachada sur
(los de mayor superficie) y a fachada norte. Las fachadas este
y oeste no tienen ventadas por ser las mas desfavorables
desde el punto de vista solar y térmico. El cuadro de superfi-
cies es el siguiente;

Planta baja: Planta alta:

Vestibulo 2'5Tm¢

Aseo 2'00m:? Bano A'74m?
Cocina 8'07m? Dormitono 1 12'04m?
Estar-Comedor  25'08m- Dormitorio 2 9'07m¢
Trastero 1'"18m? Dormitorio 3 9'83m?
Escalera 3'70m? Pasillo 2'70m?
Total utles: 42'54m/? Total: 38'38m?

Lo gue hace un total de 80'92m? Gtles por vivienda y una
superficie construida de 99'96m<.




Las viviendas dispondran de una sola entrada por la fachada
norte a la que dan los patios de servicio, de forma sernicilingdri-
ca, protegiendo asi la planta baja de los vientos de invierno. La
superhicie Gtl de dichos patios por vivienda se distribuye asi:

Zona de entrada: 4'20mé. Zona de servicio. 9'02 mZ.

La superficie construida total del conjunto es de 2.189'12m?.

Analisis bioclimatico

Localizaciéon

Pozoblanco esta situado a una altutud de 649m, con una lau-
tud de 38,23° N y una longitud de 4,51°W

Valores climaticos

Los datos climaticos de Pozoblanco se resurnen en la tabla 1
El tipo de clima es mediterraneo del subtipo continental mat-
zado por su caracter montanoso debido a su elevada alutud.
Sus caracleristicas generales se resumen en

a) Veranos calurgsos e inviernos frios

b} Grandes osalaciones de temperatura especialmente en
Verano.

¢) Intensa radiacion solar especialmente en verano.

d) Concentracion de lluvias en invierno y marzo y sequia en
verano

EL ANALISIS BIOCLIMATICO

Verano

Gran amplitud de la onda de temperaturas con una media de
15°C. Altas temperaturas diurnas que pueden alcanzar 38 y
40", En julio y agosto la temperatura media maxima es de
34°C. Las noches son frescas entre 14 y 19°C. La humedad

Tahla 1. Datos ctimaticos de Pozablaaco {Cdrdaba). Altud: 649 m Latilud: 382 23' N. Longltud: 42 51' W

T ™ Tm A R H C D I T DV V
Enero 7.0 ne 20 8.0 CL. 150 73 SW-NE
Febrero 8.0 14.0 30 Mo 51 113
Marza 110 160 50 10 86 - 170 NE
Abril 140 200 80 120 48 B 240 225
Mayo 170 240 g 130 43 250
Junia 220 290 140 15.0 28 - - 20
Jule 270 349 180 150 5 50 a0 300 sww
Agoslo 270 340 190 150 G C o
Septiembre 220 280 160 120 21 o - 245
Oclubre 17.0 230 1.0 120 46 64 B 200 140 swoo
Noviermbre 10,0 _\5.0_ 60 80 51 - - 87
Diciembre 7.0 1.0 2.0 9.0 59 o 69 - o
Afio 158 26 97 119 A% 65 60 140 189 SWw 42

T Tempetatura madia
T84 Tomperatura media de maximas R: Precipitacion media anoat en mm

Tm: Temperatura media 0o minimas R Humedad relativa

A Ampliled o oscllacion diaria da la lemparatlui

C: Mimera matio de dias cubienos T: Radiacion solar total {W/m)

P Wimerg mettio de dizs despejanos BY: Ditaccion cominanta

| Nurmese medip o dias e sol al mes (hrs.) YV Valocidag madia im/seq)

EJEMPLOS EN ANDALUCIA
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Carts piicomeirics. Dagndslio tirmo.

5i Bevamos ko Ginos de temperatury y humedad relatva a una
&t pscometncs o8 Ghonl verlamol que &n lon meses de
juneo, pulic, agosio y sepbembre, sio e honas intermedias de
ls mafana y i3 wrde hay confort en o exterior & la sembra, Los
e the abrld, mayo v oclubre, sbio en hors de magor lem-
peratura {15-18 horash y cerca de #llas hay condort; & meslo del
dia las condiciones son fries. Los demds meses del afo se pre-
Cis2 calefaccion todo & dia,

Asi podemos decr Que &n inviemno (enarn, lebrero, marzn,
abril, nowiembre y diciembigl |as CoNdCioniss Exlericnes no son
nunca confortabies, hace fria, En vevano (ume, ulio, agosto ¥
seqtigmbre) las noches son confortables, poro durante o dia o
calof es sofocante. Mipniras gue en mayn v oclubre | conds-
ciones dwmas son de confor i las noches son fre. Dusante el
Ha el confan se poede kagrar sin vertlacion con temperatunas
IV QUE MO superen o 270 No 85 commnilienie W sentis
kacdn disma por dos razones: La entrads o uma masl de sire
relstiva entre 30-40% y B0-90% en la noche, El vienio 5 cafiente del extenor y W penetration de polvo.
relativamente Tuere sumentands desde la matana llegando
al mixima por s terdes. Decling gradusimente, aungue  Por oira pane s dderenciamon & necewdades diurman y rociurs
mantenigndn ciertd vlooidad en la noche, hasta cesar en la = nas de caledscoon, podemos decr, segun io datos de tempe-
madrugsda, Variando oe sutdoesie en la manana & noroeste saturas, que aproomadamente hay wn metes de Calelacnion
en | torde. diuma que son enerp, fabrero, maren, sbil, nowembre y o
oimbee B oo de i0F meses nespecives Son mese oe conhon
diuma y noclomes. e b figera o8 han representads Ios meses
Irwiernig de ensvn, jullc y octutwe B b bl 7 s represenian lod gracog
dizs pare Pozpbiano.

dehgo de -5 F promedio de luvas Bega & sicargae los S9mmd Actuadian para af verann.

En verano ie deben cumplr dog obpetives fundamaniases:

Tabia 2. Grados-tia pacs Pozsblance (Céndoba) 1515 * Reducir B*C la femperatura interor con reapecio & fa
OWS T Phal Lk e & Proveer ventilalion noctufng cuando las temperaturas exle-
Essrs n_ 7 e A . nores descienden hasta los niveles de confort.
Fesrary n [ 1 T 185
[ra— n " 1 A A Para plio es precso disefiar y construir una eddicacion que tenga
e 0 " " 3 ™ una capacidad térmica y una velocidsd de cilentamenio durane
My " wo " 2 r el dia minima y al mismao tiempo una alta velocidad de enfra-
e — " w1 1 e rio cdurante o noche. Emi Gilrirm, aparantﬂu;:?m
e . = n W m taria, 58 puede lograr princpalments con venti i,
Agusts n " LAl L 11 Biurante ol dia, las ventanas deberdn permanecer cerradas y s
Senlemiea R B 7 "o persianas estardn parcisimente echadas para reducs la entrada
Octubre B 1} w_m ? & de calar y 500 los matenales de la envolvents inodidn en &l
Nowiembeg i W 5 AN menoe o mayor calentamento, Por b noche se deberdn abnr
Dichembin - 7 1 ’i 'HI — las ventanas para meparar b condioanes de enfriamisnto oo
Afn _?H venlation nociuma.
Uil = La inetoia \émeca, poi Olra parte, contribuye & UNS ranm-
Hedtigeracion = 1780 u6n retatdada del calor con ln que 58 COMSSgUITN LGS Bem-
peraturas mis altas en o ntenor por [ noche y mis bagan
duranie & dia,



1 | ZONA DE CONFORT

2 ZONA DE CONFORT PERMISIBLE

3 | CALEFACCION POR GANANCIAS INTERHAS
4 CALEFACCION SOLAR PASIVA
CALEFACCION SOLAR ACTIVA

|

6 | HUMIDIFICACION

7 | CALEFACCION CONVENCIONAL

8 = PROTECCION SOLAR

E_. REFRIGERACION POR ALTA MASA TERMICA

10 ERFRIAMIENTO POR EVAPORACION

REFRIGERACOH POR ALTA MASA TERMICA
COM VENTILACION NOCTURKA

REFRIGERACIOH POR VENTILACIGH
NATURAL Y MECANICA

13 AIRE ACONDICIONADO

DESHUMIDIFICACION CONVENCIONAL

EL ANALISIS BIOCLIMATICO EJEMPLOS EN ANDALUCIA

“ CANTIDAD DE HUMEDAD g/Kg DE AIRE SECO

-5 o 10 20

Caracteristicas constructivas

La construcaion es de upo tradicional con muros de carga de
ladrillo de un pie perpendiculares a las fachadas, forjados
unidireccionales de viguetas semirresistentes de hormigon
con bovedillas ceramicas. Las cubiertas san a dos aguas con
teja arabe. Sobre el forjado de cubierta y entre los tabicones
se coloca mana de fibra de widrio de 4cm de espesor

Los cerramientos estaran formados por un muro compuesto de
1/2 pie de fabrica de ladrillo perforado enfoscado en sus dos
caras, camara aslada con poliestireno expandido de dcm y
tabique interior de ladrillo hueco doble guarnecido y enlucido
de yeso. Los muros curvos de gran inerga que estaran enfos-
cados por ambas caras e impermeabilizadas, se rellenan con
grava y liefra seca

Toda la vivienda se solara con terrazo. El suelo de planta baja
se aislara con placas de pohestireno extrusionado de alta den-
sidad de 2cm. La carpinteria extenior sera de chapa plegada. €l

30 40
TEMPERATURA SECA “C

acristalamiento es de doble widrio 4 + 6 + 4mm de espesor
exceplo en cnstalera movil gue es de 6mm. En dormitonios y
cuarto de estar los huecos llevan persianas. La construccion €s
de inercia térmica alta.

Aspectos bioclimaticos del diseno

Pozablanco, situado en la sierra, presenta necesidades contra-
dictorias entre &l inviermno y el verano e incluso entre el dia y la
nocha, y por tanto precisa de calefaccion y refnigeracion pasi-
vas. Ello obliga a introducir ciertas aspectos de flexibilidad y
movilidad en los huecos.

En verano cuando las oscilaciones de temperatura durante el
dia son mayores, se requiere una adecuada masa lermica, ven-
tilacion selectva y proteccion solar. Incluso conviene humidifi-
car el entorno y mejorar la refrigeracion por radiacién nocturna
En inwierno, por el contrario, se hace necesana la calefaccion
pasiva por energia solar con un buen aislamiento termico

205



EJEMPLOS DE ARQUITECTURA BIOCLIMATICA EN ANDALUCIA

Con la orientacién propuesta, las fachadas sur pueden obte-
ner un aprovechamiento importante de la energia solar inci-
dente en invierno mediante la ganancia directa en las
ventanas altas y mediante un invernadero movil en planta
baja, al que dan otras dos ventanas del cuarto de estar. En
efeclo, la cristalera se abre en verano y se cierra en invierno.
Una propuesta que creemos inleresante en este proyecto es
la importancia que se le da a la inercia térmica para lo que se
han disenado en la fachada sur unos depositos acumuladores
1érmicos en forma cilindrica que pueden servir de soporte a
una vegetacion de hoja caduca gue de sombra en el verano.
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Al ser estos depositas cilindricos estan rematados por las chi-
meneas de las cuartos de estar que incluyen un sistema natu-
ral de recuperacién de calor.

La fachada sur de la planta baja al llevar doble carpinteria tiene
doble acristalamiento, si bien en verano se reduce a simple al
abrirse la cristalera mévil. Con el objeto de distribuir el calor
solar obtenido en la zona del cuarto de estar, se prevé la cir-
culacion del aire caliente en forma natural por el resto de la

, casa mediante el hueco de la escalera, accediendo asl a las

habitaciones supenores que en el invierno serdn las mas desfa-
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vorables. Para el disefio de las ventanas se ha tenide en cuen-
1a el tipo de hueco utilizado tradicienalmente en Pozablanco,
donde predomina la altura sobre el ancho, permitiendo una
mejor penetracion de rayos solares.

A este mejor aprovechamiento solar colabora el disefio integral de
la vivienda {dentro de las limitaciones economicas) donde se han
realizado diversas opersaciones de disefio a este fin, tales coma:
tratamiento diferenciado de huecos en las dos fachadas, ubicacion
de los servicios en la fachada norte, vestibulo que puede actuar de
barrera térmica en el invierno, adecuado aislamiento, etc

Se ha tenido en cuenta el comportamiento en & verano uuli-
zando colares claros en fachadas, previendo una adecuada
ventilacidn cruzada entre las fachadas norte y sur. Ademas en
esta uluma fachada los huecos llevan unas viseras para la pro-
teccion solar, Se ha previsto también colocar en el forjado de
la cubierta encima del aislamienio 1érmico una barrera a la
radiacion infrarroje gue reduzca la ganancia de calor en la
misma al ser ventilada.

Por otra parte la aplicacién de vegetacion de hoja caduca en la
fachada sur contribuye a mejorar el microclima en el entorno
inmediatamente exterior de las viviendas.

Calculo del aharro energético en calefaccién

En la tabla 3 se expone el resumen del calculo de las aporta-
ciones de energia solar por ganandia directa en ventanas altas
y en el invernadero movil de planta baja, en relacion a las nece-
sidades de calefacaion. El resto de las necesidades de calefac-

EL ANALISIS BIOCLIMATICO. EJEMPLOS EN ANDALUCIA

cian se cubren con una chimenea tradicional y con calefaccion
convencional eléctrica. El calculo se ha realizado para dos
viviendas adosadas con alta inercia térmica "

* Calculo faciitado por la Secodn de Nuevas Energlas del Departamento de
Ingdusiria y Energia de I3 Generalital de Carahufia

Tabla 3. Dos viviendas adosadas con inercia lérmica alta

MES Tem, Ext. Tem. Int. Tem. solar  Total Perdida Total Ganancia Ren. Gananc. dtiles Calef. adicion. Frzccion Gratuta
{°C) ("C) (") (kWxh) (KWxh) % (kWxh) (KWxh) %

Engro 6'5 18 B8 4560 905 100 g05 3655 19'8

Febirero g4 181 108 3438 854 a8 833 2606 242 o

Marzo 106 182 130 2934 941 9 860 2075 293

Apnl 136 1874 157 1689 815 80 633 1035 387

Mayo 174 194 194 238 B 238 0 1000

Octubte 17 195 195 397 388 a0 397 0 1000

Navismbre 104 182 12'8 2917 626 92 851 2065 292

Diciembre 68 18 89 4441 813 100 813 3628 183

Volumzn habitatle: 406m? Pérdidas 1émicas: 20 614 kivh Calgtaccign adicional. 15065 kWn

Superficiz habilable 15607 Aportacionss graluitas: 5549 kith
Temperalura contartable 18°C

Fraccién gratuila: 26.9%
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16 viviendas en Sanlicar de Barrameda. Cadiz

Pramaotar; Coviemria fe Obras Pubficas y Transporfes
Dvrecoign Gensral de Amguiteciura p Viwenoa
Equipn téerio
Arguiteclo: Panual Laffarga Crierat
Aparejadores: Adanusl de Canfenas Adarsie
4 Manue! Fernanges-Puinl fartiner
Ageraramisnio) Serminano de Amquwiectwa Biocimaica
Esruela Teonca Supsrior de Amudiecivs de Sevlla
Fecha del proyecta) o}

Fecha de éjecucidn: 1993.1904
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EipMFLOL DE ARDLATICTURS BAOCLIMATICS [N ANDALBCIA

El proyecio se realzs por un comeno establecdo enire b
Conseperia de Obran Poblcas v Treraporter y b EBsousla de
Fuguanecius de Sevilla, para o Bstudho de Vivsendin Bioglims-
b en e cheman, deferentes de Andalucia. Este pripecio i
ol pars Cma mantm

En Saniucar da Rerremena ol cima et madilerifeo-ocainico,
pon wentos predominantes del Allantion, Por iU siuacsin geo-
grafica y I Fcaser de nubcssdad resulta 84 |8 sona e misvor
insolacin de Eurcpd. Una elevada humedad relaihva, wempera-
Auras Sudvis y precipiacen ames! oscilante entre 500 y B00mm
cararieriran esle clima

B parage wibano &0 gue @ whia of proyecio, o forman edifi-
o, FeieTvies iy aeeriies que responden @ K Bpologia oe ed-
ficanon colectva entre medhaners, definiendo frentes de
fachadas continuos wobre la alineacidn exteriorn. (oMo Manza-
ra Cerrkda de cuatro pisos. Un elemento singuliar de este pai-
saje, s b ladera que baa desde el Alto de las Cugwas fiente a
estan wwientas, asl comi una done cercana de repoblacitn
forestal que conhesen ol lugal un cardcer abiertn. Detde la
oma a la atura de la aroless e puede dnsar @l cauce Ol
Gusdsigunaer prisema & e delembocadurs y o fondo o Colo
de Dofiana

B —

""P"‘“'H‘J_ég“%"‘ 7|z=__[:1"

L# parceln de terreno quadd definida en I LA, T4 cedida al
Ayuritamientn, como borde s de una de mayar lamana, Se
ke asignaran 16 weendas. Superfice de S00mY con 43,50m y
13,50m de ladol
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La edificacion s concibe alrodeded de un pato de mangina, 1
enn treg lachadas estermres, de planta e (ooma de L guis pois
iwlita la viveerda con dobie tachada

La cimulacion general s organiza Tomantdo como bawe el
mioteln de galerias absertan ol patio. En @l cenfro v dentra del
vesTiDulo oo enirada e silua 8l nuckeo vertical de AScEnsoF cin
@ escalera desampllada a su aededor ESie ewpacio de nes
alturas, a s ver arbcula la relacion cale=patia, (omo transicidn
(6 FIpROS OF USD COMmUn, blco-prvatd. La AIDT8a COImd 83
tradhoonal e [ (omarch o5 accesible y mild dotads de tende-
dercrs. Juniio @ patio y galertss CONSiuye wh CONjUNED de Bupa-
o absevios de wlikracdn muy frecuente en este clirma

Lt wwsiinilan, e 4 y 3 doffmainno @ sdaptan al programa de
VPL, shandos Cuatro (i planta. S Dposodis @ L de doble
larhads con ceculacsdn centrdl Lo dormiinngd i Lala W abren
a Lo Eachadin erteroee y o nceon de wenatmn y ooora 3 laa
lachanim que dn ol patio

Fara contole o chima de wn modo natural, & proyecio W
apoys on una planta on forme de U gue poubiia 5 shemat-
ol e abrese a dod ONRENLAECIGNEL, OO0 W vETTERL Gul 5 08
vArt. aehe & CRETTEE MermEeTaTula, et WOlar-S0mibel, Banoo
preferenind & la ofeentacitn suf 56 mtelen sentanas nbenores
corredetal, gue oo LA Dalcohina pusden egulss L coments
fuir w8 QEreth pOf @ R0 TRrmeoD 08 A CAORS00 &N una
lachmcls y frig en ol patio

La rediuccadn O pérdickas aparests & ConEmD OF Snergia na
abligada & U mifucioss CISCECI0N Bl SiSlamesnto slbndt-
we o ke poulile lod puentes @rmicod. Se ha mdssduslreon sl
contnl g cetls viviends injerpomends aislamiento entre ellas,
i pue parmide ademds una apreciable smoriguackan sonora al
fuido por imaacio

e han corporado o provecto dos elementos de la @guiteciu-
i popufar que e larma natural awenuan & clima &0 s mank-
lestacsan acverss ¥ gue aplcados hisondamenie sn B cass
trackonal sandugqueta han contribuido decsvaments a formar
W imugen. Evios elermentos sintelizacdos se deefan para su apli-
CACHEn @Mpeanddo pRocedimenios y mMaterakls aciues

£l pnmie slermenio &5 ta marngeesing sobre balcon, espece de
pejarnz, dee la que cuslins una (oMng de SSPETD COME PrOtBCCin
o i radhadsOn SOl ETD gQue & permsable & are. Bl segundo
slernendn i @l Oefrn con doble acrstalamiento sobre & fachada
QU W RDDE 1S0NOGN J0RErN 18 DMPorTa oMo un MmEmaden

En ¢ proyecio e ha colocsdo une marquesing dimensionada
fraamentaimens para oS hosom onentados 3 mediodis de
rmodo que en junodn de b ncinacon sole permita proteger
¢ b fadactn sola en LS estanones (adas degndo sin
oo Que @ legue @ & e La permeaishidad al aere
il el wliz a0 O Talhdracts, sTadindcns U it
Waodn poe L colotacon de dolbie chapa con Ghmans de are
Filermedia, cuya dferencs [Eomeca enlre 22 spenor @ infe-
e SCTesl LS vl uacen de afe Ok
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El cierro doble, en las salas, protegido con la margquesina,
abierto en verano actua como balcdn. En invierno, cerrado y
penetrando la radiacion solar, se comporta como un inverna-
dero que trasfiere calor a la vivienda.

Justificado por la radiacion solar directa disponible practica-
mente en todo tiernpo, se ha dotado a cada vivienda de un
panel solar con termo acumulador de 2001 como apoyo de un
calentador modulante de butano, para la produccén de agua
caliente. Se trata de una instalacidon gue no requiere un espe-
cial mantenimiento, por tratarse del sistema termosifén que
asegura la arculacién del agua caliente sin mecanisma alguno.

El resultado formal del proyecto es explicito de la propuesta que
se hace al ofrecer un bloque de viviendas encajado en un deter-
minado entorno, y para un ¢lima concreta, én cuya COnCepcion
ha sido pnmordial el control del dlima y el ahorro energético,
empleando procedimientos sancionados por la experiencia
popular. La incorporacion de elementos tradicionales con un len-
guaje de hoy, en resumen, proporciona la imagen del proyecto.



49 viviendas en San Pedro de Alcantara.

Promotor:

Equipo técnico
Arquitectos:

Arq. técnicos:

Fecha del proyecto:

Fecha de ejecucion:

Consejeria de Obras Publicas y Transportes.
Direccion General de Argquitectura y Vivienda

Margarita de Luxdn G. de Diego
Flavio de Celis D"Amico

Ernesto Echevarria Valiente
Ricardo Tendero Caballero
Rafael Gallardo Nuriez

1994
1991-93

Malaga
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La realizacian de este edificio surge a parur de un Convenio
entre la Cansejeria de Obras Publicas y Transportes de la Junia
de Andalucia y la Fundacion General de la Universidad Politéc-
nica de Madrid

El propésito de la Consejeria, dentro de la politica general de
la promecion publica de viviendas, es el de fomentar estudios
y proyectos dingidos a evaluar y promocionar 1ecnicas y dise-
fos acordes con los climas andaluces; en esta idea de identifi-
car edificacion y clima, se ha realizado la actuacion
denominada "Vivendas en Clima Mediterraneo en Andalu-
cia”, consistente en el estudio medioambiental de una parcela
situada en el litoral mediterraneo, y el posterior proyecio ¥
construccion de un edilicio en el que se aprovechasen las espe-
ciales condiciones de estas situaciones.

Este propasito se ha plasmado en la realizacién del proyecto y
obra de 49 viviendas expenmentales con la tipologia de blogue
en San Pedro de Alcantara, Malaga.

El rabajo ha sido realizado por &l Seminario de Arquilectura
Integrada en su Medio Ambiente (SAIMA) de la Escuela de
Arquitectura de Madnd, en un equipo plunichsciplinar en el que

han participado arquitectos. profesionales en fisica, botanica y
geologia, y esludiantes de los cursos finales de Arguitectura.

La premisa para realizar este proyecio ha sido la consideracion
de que los edificios bioclimaticos o energéticamente conscien-
les, no son lanto el resultado de una aplicacion de técnicas
especificas, como del sosterimiento a una logica, dingida hacia
la adecuaaon y utilizacion de las condiciones medicambienta-
les, mantenida durante el proceso de planeamiento y disefio
de la forma arquitectonica; sin perder para nada el resto de las
implicaciones: constructivas, funcionales, estéticas, etc. pre-
sentes en la reconccida como buena arquitectura, incluyendo
Jos aspectos economicos, siendo el presupuesto con el que se
ha contado para su construccion el mismo que el del resto de
las viviendas de Promocion Pubhca dentro de la Comunidad de
Andalucia

En este conlexto, y aparte de lener que cumplir la normativa
wigente sobre densidad y altura de la edificacién, las viviendas
expenimentales de San Pedro de Alcantara estan disenadas tra-
tando de sacar el mejor provecho de las capacidades del medio
en los aspectos de: captacién solar, refrigeracion natural, varia-
ciones estacionales, asi como la especificidad en la eleccion de

i oo 7 op U oo

"l om I o

mm ] m | i

:
o om % op | mm
0| sl

0L 1]

. {-'.:.'_;;,_,..\,,‘..'.;_;- FRRY
O T T Ty

0%




EL ANALISIS BIOCLIMATICO. EJEMPLOS EN ANDALUCIA

los matenales y detalles constructivos, y en la creacién y trata-
miento vegetal de los espacios de uso al aire libre

Los estudios climaticos indicaban la necesidad de distintos
aprovechamientos estacionales, y fundamentalmente de refri-
geracion en verano. La volumetria general del conjunio se ha
disenado, por tanto, para aprovechar el régimen estacional de
vientos y brisas. Los dominantes en la zona son los siguientes:

e Terral® proviene del N.O., del interior, de cardcter seco y
racheado, se alterna con el levante en régimen de brisas y
vientos.

« Poniente: proviene del Atlantico, de caracter humedo y tem-
plado.

= Levante: proviene de S.E., de caracter humedo y fresco se
alterna con el terral en régimen de brisas dominando en las
horas diurnas

& Sur del Estrecho: proviene de Tanfa, produce temporales.

En la parcela, las sierras que cubren el frente norte obstruyen
el paso del terral, elevandols e impidiendo que €l regimen de
vientos y brisas resulte tan claro, y exsten edificaciones gue
cortan el poniente, asi pues, los vientos gue acltan sobre la
edificacion son el sur en verano y el levante durante todo el
ano. Es la accion de este ultimo viento, dominante en verano, Ve 16 VA B -
1a que se ha buscado para la refrigeracién, adecuando la volu- \

melria de la edificacion para su aprovechamiento. _ L

Todas las viviendas se desarrollan como minimo con dos orien- e 1R e .
taciones opueslas en las fachadas, facilitando las ventilaciones - e N
cruzadas por diferencia de temperatura entre ellas. En las e e, R S
viviendas tipo duplex se incrememnta el efecto con la ventilacion (& ' ' ;
que se establece entre los dos niveles.

El edificio se trata con soluciones de arguitectura solar pasi- i
va, con caplacion directa a través de ventanas captoras. Ha
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sido proyectado creando diversas condiciones, que permiten
distintas propuestas de adecuacion solar pasiva y afectan a
varios upos de vivienda en cada bloque: viviendas de dos
dormitorios en una sola planta en el bloque norte, viviendas
de tres dormitorios en duplex en los blogues este y oeste,
con porches y con galerias emparradas, que estan en lormo
4 un pato en el que se encuentran espacios abiertos comu-
nicados, soleados y sombreados con varios lipos de trata-
miento vegetal.

Efectuada una simulacien del comportamiento energélico
(usando el programa computerizado S3-PAS) se puede anlici-
2ar que, en julio, cuando las condiciones de calor son mas cri-
ticas, las viviendas captan un 58% menos de radiacion solar
que las equivalentes convencionales; esta mejora se consigue
con materiales comunes y fundamentalmente por el trata-
miento de la forma de la envolvente de la edificacion

El prohlema del maximo aprovechamiento de la superficie edi-
ficable, que dificulta usar muros de cerramiento gruesos de
elevada inercia 1érmica, ha llevado a estudiar los suelos como
elementos caplores acumuladores

En orden a conseguir una mejor inercia 1érmica, han sido con-
siderados 14 tipos distintos de composicion de forjados, eslu-
diando su compartamiento térmico, el factor econémico (coste
por m?), y el estructural-econdmico (evaluacion de cargas
sobre estructura portante y cimentacon).

Se ha estableade una distincion entre elementos aislantes y
elementos acumuladores del calor, situando los primeros en la
piel del edificio: fachadas y cubiertas, y los sequndos en el inte-
rior- forjados y pavimentos, escaleras interiores de hormigon y
paredes de division entre viviendas.

Se han diseriado elementos especificos, nuevos, para este pro-
yecto, como son unas chimeneas solares de refrigeracion, que
aspiran el aire caliente acumulado en la zona alta de las hab-
1aciones y que se autorregulan estaticamente por su forma y
orentacién, para una accion de aspiracion en los meses de
mayor calor,

También se ha disenado y fabricado un blogue aislante con-
junto para dintel de la ventana y capialzado de la persiana que
abarata y simplifica la ejecucion de estos elementos y elimina
el cargadero sobre el hueco, rmmmimizando los problemas de
puentes termicos entre ellos.

En el trabajo es interesante la metedelogia seguida, recagida en
un amplio "anexo bioclimatico”, adjunto al Proyecto, que abar-
ca desde el estudio de la situacion medioambiental global y la
justificacion completa de la forma del conjunto edificado, hasta
la eleccion pormenonzada y razonada de los materiales y el
disefio especifico de este campo de los elementos constructivos.

La investigacion se ha dingido de modo que pudiera realizarse
con medios sumamente econdmicos y sencillos, para que las
soluciones que aporta puedan incorporarse en las promociones
de wwiendas de premeocién piblica sin mayores coslos que los
habituales.

A continuacion, y sobre unas secciones transversales esquema-
ticas, se comentan una serie de soluciones que estan resueltas
desde una optica medioambiental, numeradas en orden a su
situacion en el plano, no a su importancia dentro del diseno:

1 Direccion del solape de las tejas de cumbrera en el sentido
del viento domunante

2  Elecudn de cubterta de teja de tipo mixta romana de hor-
migon, de piezas grandes y pesadas para evtar su movi-
rmiento con vientos fuertes. Las 1gjas son de tano clarog, ya
gue en invierno el sol es rasante sobre los planas de cubrer-
la y no llega a calentarlos, y en verano, con soleamiento
vertical absorben menos calor, mitigando el recalenta-
miento de la cubierta; cabria irse a un tona casi blanco,
para aumentar la reflexién, pero en este caso el hecho de
que algunas viviendas tengan vistas sobre las cubiertas de
otras, ha llevado a escoger un tono que evite el deslum-
bramiento en las viviendas altas. esto unido a la textura
porosa del matenal matiza la reflexion de la luz



El forjado de cubierta se resuelve con vigueta autoportan-
1e de hormigén y bovedilla de poliestirenc expandido con
aleta que recubre el ala inferior de las viguetas, evitando
los puentes térmicos entre la estructura y los espacios inte-
rores.

La ubicacion de los cuartos de estar de los duplex en la
planta superior, permite el aprovechamiento de la forma
de la cubierta para tener mayor altura y volumen de aire
del habitual, lo que mejora el confort en zonas calidas, la
intercomunicacion de espacios amplia la posibilidad de cre-
acdn de corrientes de ventilacion y la sensacion de ampl-
tud en viviendas de superficie reducida.

El tabigue colgado sobre la escalera impide la vision direc-
ta de la estancia desde el vestibulo y la embocadura de la
escalera, y permite el efecto de chimenea para ventilar la
planta de dormitorios. Aclia ademas de difusor de la luz
natural sobre el hueco de la escalera.

£l muro de fachada se quiebra formando pequenas terra-
zas descubtertas tnangulares, buscando una mejor orien-
tacion hacia el sur para colocar la venlana captora en cada
estancia, que ademas emboca mejor el aprovechamierito
de las brisas del mar

La cornisa, que es viga estructural plana, protege del sole-
amienlo mas verlical del estio, y da marcada continuidad a
la imagen formal de conjunto de los blogues.

El canal6n de chapa es grande, de seccion horizontal,
unido a la cormisa estruciural es recto, sin quiebros en toda

"
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su longitud, y aumenta el efecto de sombreado en verano
sobre los huecos captores y las fachadas

Las ventanas mas grandes, en las estancias, actuan como
captoras; estan acristaladas con Cimalit 4.6.4, que uene
una gananca solar del 76%. Se ha realizado un estudio
sobre la incidencia del scleamiento en cada uno de los
tipos de hueco del conjunto.

El soleamiento directo que atraviesa la ventana captora en
invierno, incide en la pared de division entre viviendas (que
por cumplimiento de la normativa de aislamiento acistico
debe tener una masa considerable) siendo esta pared, de
172 pie de ladrillo macizo, la de mayor inercia termica y
capacidad de acumulacion dentro de la tabigueria interior
del edificio

El pavimento de las estancias, de terrazo oscuro, ayuda en
la captacion de energia solar en la zana de estancias en
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invierno, cuando recibe el soleamiento, y atenua el exceso
de luz por radiacion difusa en verano,

El mismo 1errazo oscuro en el exterior, en la terraza, evita
el deslumbramiento cuando el sol es mas vertical en vera-
no ¥ no atraviesa la ventana captora. La continuidad del
pavimento con la de la estancia las suma visualmente.

El antepecho de terraza, de chapa perforada, permite el
paso de la brisa y la arculacidn del aire; por su inclinacion
diagonal respecto a la direccion del viento y su perfora-
cion, 50%, actia como filtro para parte de la arena que a
veces trae en suspension el viento componente sur.

La posibilidad de manejar elementos de marcada mercia
térmica en el intenor de la vivienda, especificamente en los
forjados, se ha desarrollado como estudio comparativo; en
este caso se ha escogido un forjado de canto elevado con
bovedilla de hormigon y semivigueta con capa de compre-
sion de hormigon.

El problema de infiltraciones de aire y puentes térmicos en
los capialzados, se ha salvado con el diseno especial de un
"blogue aislante conjunto para capialzado y caja de per-
siana”, gue elimina el cargadero de fabrica.

La normativa senala el uso de persianas en los dormitorios,
se han escogido enrrollables exteriores para evitar en verano
el efecto invernadero en los huecos no captores. La superfi-
cie es la minima permitida, ya que la radiacion difusa exte-
rior da una iluminacian suficiente durante todo el ario.

Los pavimentos en locales con ventanas no necesariamen-
le captoras y menos soleadas, son de colores claros, para
ayudar a la penetracion de la luz natural hacia el fondo de
las habitaciones.

Las paredes, también claras, ayudan a la iluminacién y sen-
sacion de espacio mayar en los dormitonos de dimensio-
nes reducidas.

En los dormitorios, la posicion en paredes opuestas de ven-
lana y puerta, permite la ventilacion cruzada en las habita-
ciones, ayudada por el efecto de uro de 1a escalera con las
puertas abiertas si fuera necesario.

El muro de cerramiento, para no consumir edificabilidad, es
estrecho con enfoscado sobre /2 pie de ladrillo macizo,
pero suficentemente aislado con poliestireno expandido y
tabique de ladrnillo hueco con yeso al interior. En este tipo de
chima, la solucion de camara de aire vacia en el interior del
murc produce condensaciones en algunos momentos del
ano; para poder evitarlas, las cdmaras deberian de tener ven-
tlaciones tan fuertes que llegarian a producir correntes en
su interior, o que las minimizaria como aislantes térrmicos,

Las estancias en plama baga se abren a 1errazas cubiertas con
condiciones similares de orentacion a las de la planta alta
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El garaje se construye por exigencias normativas y actua
como camara ventilada

El garaje liene ventilacion directa al exterior por la calle
este, la de mejor crientacion para ser barnda por las brisas
diarias. Los huecos, sin carpinteria, estan protegidos con el
mismo material de los antepechos de terraza,

La posicion de los huecos de las ventanas de las estancias
de planta baja. retrasados respecto a los del garaje, las pro-
tege de la salida directa de los humos

Para minimizar el gasto energético en iluminacian, el gara-
je tiene en el muro piezas de pavés fijas que permiten una
iluminacion natural uniformemente repartida desde los
patios ajardinados.

Por la adecuacion al tipo de terreno, con problemas para una
amentacion economica, todas las instalaciones posibles:
saneamiento, redes eléctricas, luminaadn de los espacios
abiertos, agua, riego, etc., van colgados de la edificacion,

El movimiento de tierras es minimo, se aprovechan los nive-
les naturales del 1erreno y el upo de suelo en la capacidad
de sus distintas capas

La vegetacion, su posicion, su porte, Upo de hoja, compor-
tamiento estacional, color, olor. elc., se han estudiado con
detalle para cada area del patio, segun sus condiciones de
soleamiento y distintas necesidades zonales.

El acceso a las viviendas en planta baja se realiza por por-
ches abiertos protegidos del sol en verano.

El que todos los accesos y escaleras sean abiertos minimi-
za el gasto en iluminacion aprovechando la luz diurna.

En los porches y corredoras de acceso a las viviendas hay
bancos realizados con piezas autoportantes de soporte de
cubiertas, de hormigén prefabricado, para aprovechar las
buenas condiciones exteriores que se crean en el patio
ajardinado en buena parte del ano.

Las ventanas de las cocinas estan estudiadas para evacuar
el aire caliente de la pare alta sin crear necesariamente
corrientes a nivel del plano de trabajo ni en los fueges de
cocng

En las cocnas, puerta y ventana no estan en paredes
opuestas, wno contiguas, para eliminar corrientes.

Se ha replanteado el mode de uso v las condiciones de los
tendederos para el clima mediterraneo maritimo, en el que
el grade de humedad puede ser notable. Transportar sin
ascensor la ropa a azoteas tampoco parece cémodo. Se ha
concluido situar el tendedero en cada vivienda, cerca del
bano, considerando dos situaciones de los tendederos: en
sombra o soleadas
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47 \La escalera se desarrolla abierta y con elementos de poca
inercia 1ermica,

48 Dwvide lo menos posible las condiciones climaticas de las
disuntas zonas del patio, permitiendo una homogeneiza-
Cién de las temperaturas del mismo.

Esta obra ha sido presentada en la Tercera Conferencia Euro-
pea sobre Arquitectura “Solar Energy in Architecture and
Urban Planning" y publicada por la Comision de la Comunidad
Europea.

En la actualidad, y ya en uso, esta siendo monitorizada por el
Instituto de Energias Renovables del CIEMAT, dentro de los
programas de Evaluacion de edificios: Monotorizacion y Anali-
sis Energético, como parte de proyectos |+D.

También forma parte de las obras de arquitectura recogidas
por el Pragrama PASCOOL de la Union Europea, programa de
1+D de técnicas pasivas para el acondicionamiento térmico de
edificios en condiciones de verano.
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Este rabajo Lene vanos matices que enriquecen sumamente el
Proyecto en la medida que sobre un mismo solar se desarrollan
varias tipologias: vivienda unifamiliar adosada con patio y
viviendas en bloque. Todas ellas disenadas inteligentemente
desde el punto de vista biochmatico

La razon de esta actuacion era desarrollar el Convenio entre el
COPT y el Seminario de Arquitectura Bioclimatica para el estu-
dio de una vivienda estrictamente urbana y por lanto plurifa-
miliar. A la vista de la realdad del solar, situado a las afueras
de Cullar, en transicion entre el campo y la cudad, la mejor
solucion urbana era la de vivienda umfamiliar, pero mante-
niendo Ios objetivos del Convenio se opta por una propuesta
que combina la anterior tipologia con un bloque de viviendas
en el extremo del solar mas proximo al nucleo urbano a modo
de remate visual del comunto. El blogue tiene dos alturas, las
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mismas que el resto de la promocian y que las edificaciones del
entorna inmediato. De esta manera se ha intentado satisfacer
dos demandas proyectuales divergentes.

Cullar, situado en la comarca de Guadix y Baza, tiene un clima
subtropical-serando de montana, segun define el estudio
bioclimatico. Se caracteriza por dominar el periodo invernal,
con vientos frios de componente N/NE. Por el contrario en
verano se alcanzan los 32.6°C de media maxima y los vientos
dominantes son de $/50. La humedad relativa es media-baja
con tormentas frecuentes.

Analizando los principales factores externos, en primera apra-
simacion, el método mas eficaz y econdémico para conseguir
las condiciones de confort, en el periodo estival, lo constituye
la combinacion de inercia térmica y ventilacion nocturna, junto
a la protecaon frenle a la radiacién solar. Puntualmente, se
pueden incarporar los efectos de la radiacién nocturna y la
evaporacion (nego, vegetacion).

En cambio, en invierno es necesario enfatizar al maximo las
ganancias solares, sin olvidar las necesidades de aislamiente
termico

El solar es una parcela alargada de forma aproximadamente
rectangular, con sus lados mayores en orientacion N-S, y pen-
diente de caracter descendente en sentido N-S y O-E Se sitiia
en el sector noroeste de Cullar, en las inmediaciones del
campo de {utbol

Las Normas Subsidiarias de Cullar no definen vpologia edifica-
toria para la zona de actuacion,

Logicamente, dada la marfologia de la parcela y la necesidad de
establecer un blogue plunfamihar, se desarrollaron varias solu-
clones de 2, 3 y 4 dormitorios, dentro de la tipologia de urifa-
miliar adosada, con pequenas vanaciones entre si, de modo que
todas pudieran disfrutar de niveles de confort similares,

En el lado de mediodia de la ordenacion se proyecta un ensan-
chamiento del acerado que da lugar a un paseo, que consti-
tuira un peqgueno espacio de estancia exterior para el nuevo
conjunto. El paseo se equipa con bancos y arbolado de porte
alto. La onentacion y el arbolado de hoja caduca determinaran
que el lugar sea habilable tanto en invierno como en verano.
Adiconalmente, el arbolado proyectara sombra sobre la edifi-
cacion durante el periodo sobrecalemado

Una peculianidad del proyeclo desde el punto de vista urbano con-
siste en gue en la banda de edificacdn que se snua al norte no se
produce la tradicional identificacion entre fachada captadora y
fachada pnnapal. La fachada a la calle de las viviendas de 2 y 4
dormitorios que se sitlan en esta zona es su fachada norte lo que
da ecasion a una relacion hueco macizo muy similar a la de [a
arquitectura popular. Por contra, en los patios se disponen las
facharlas captadoras con un propercion de huecos mucho mayor,
Este recurso de cambiar la lipologia de las viviendas da una mayor
flexibilidad a la hara de proyectar nuevas estructuras urbanas, que
aun siende evidente, ha sido poco empleada hasta el momento,

El bloque se organiza en dos plantas, con dos viviendas por
planta de dos dormitorios, sequn un esquema sencillo de



doble crujia, con sus fachadas principales en onentacién M-S,
situdndose las estancias principales a mediodia y los espacios
secundarios en la parte norte, actuando como proteccion del
resto de la vivienda y posibilitando la venulacion cruzada vy el
control térmico.

Es evidente que los dormitorios y el estar suman bastante mas
fachada que la cocina y el bafnio, par lo cual se ha utilizado el
recurso de maclar la zona de escaleras (colocada en el eje del
bloque) con la crujia norte de la edificacion. En el otro lado se
ha aprovechado el estar para dar un tratamiento emblemati-
co a la esquina, formalizdndola como remate del bloque en
directa relacion con el entorno urbano.

La zona de entrada y escaleras se trata como un espacio abier-
to orientado al sur, protegido de los vientos frios e iluminacion
natural (desde el acceso y cenitalmente). En verano esta prote-
gido de la radiacion solar y es capaz de captar las brisas frescas
para actuar como enfriador pasiva, por convecasn, del nucleo
central del blogue.

Las viviendas unifamiliares de 4 dormitorios recrean el tipo de la
vivienda-patio, considerando que este elemento, correctamen-
e disenado, se convierte en un eficiente sistema de control
ambiental (un mal diseno empeora notablemente las condicio-
nes climatcas de la vivienda). Le combinacén de dos patios,
come se propone en el proyecto, hace posible la ventilacion
inducida por el viento y, ademas, en determinadas ocasiones
{como en las noches de verano) crea diferencias de lemperatu-

EL ANALISIS BIOCLIMATICO. EJEMPLOS EN ANDALUCIA

ra entre 1os distintos panos produciendo mowmiento de aire sin
necesidad de viento. 5e ha cuidado en el proyecto el permitir
una opuma captacion de radiacion solar en invierno, la confi-
guracion de los dos patios hace que la vivienda tenga dos
fachadas al sur lo cual permite situar a mediodia la sala de estar,
tres darmitonos y la cacina que seria poco MEnos que IMpas:-
ble en una vivienda compacia

En verano es necesario proleger los patios mediante velas,
como se muestra en los esquemas de funcionamiento biodi-
matico, para evitar el excesivo calentamiento, y disponer plan-
tas que por evapotranspiracion refresquen el ambiente del
patio. La vela ha de situarse elevada sobre la coronacion del
patio para favorecer gue los vientos externos succionen el aire
caliente interior. Es, por tanto, el patio el corazan de esias
casas y origen de su confort, al aglutinarse en tomo a el las
estancias de ambas plantas

Las viviendas unifamiliares de dos y tres dormitonos constan
de dos crujias con los espacios principales a mediadia. En
ambas, los patios se conciben como continuacion de las habi-
taciones, lugares de estanca exterior. El lenguaje de la arqui-
lectura combina lo popular y lo industrial, ofregéndose al
future habriante como matena prima para la personalizacion
de la propia casa.

Rafael Rascon Zarzosa
Jose Pérez de Lama
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1as, no son solo elementos arquitectdnicos, sina parte de las
instalaciones de chmatizacion del edificio, ya que sin ellos seria
imposible alcanzar el objetivo propuesto.

Desde el punto de vista mds meramente arquitecténico, otro
aspecto fundamental del Palenque ha sido la luz. En la creacion
de este espacio en el cual los fondos gaseosos del agua pulve-
rizada, la luz difuminada de las membranas, que emana de
todas partes y gue niega, en cierta medida, la sombra de los
arboles, y los surtidores que continua y suavemente ¢cambian
de forma, todo esta pensado para contribuir a crear un cierto
aire de irrealidad.

Estas sensaciones espaciales se acentian por la noche, cuando
la nube se ilumina desde dentro; cambiando del malva palido al
rosa (los colores del atardecer), y cuando desde el exterior, lase-
res de colores trazan sobre ella dibujos y sefiales que intentan
seducir y atraer a la gente a este lugar de reposo y diversion.

Aungue parece lo que no es y no es o que parece, pretende
ser un prolotipo, una experiencia, que sirva de ensayo para
muchos de los edificios publicos del siglo XXI.

Una estrategia multiple basada en circunstancias locales.

Para el mejor aprovechamiento de los recursos energéticos, el
conocimiento de las crcunstancias locales es fundamental.

En el caso del Palenque, proyecto disenado para la Exposicion
Universal de Sevilla del 92 y primer edificio abierto climatizado,
la estrategia se ha fundamentado en un exhaustiva estudio de
las circunstancias locales, con un andlisis en profundidad de las
variaciones de la radiacion directa, difusa, humedad relativa,
velocidad del viento y temperatura del aire, por horas del dia,
y para cada dia medio del mes, y cada mes tipo del ano.

De este modo se han evidenciado curvas de intensa variabili-
dad a lo largo del dia-noche, asi como diferencias mensuales
y estacionales, que en muchos casos al ser muy acusadas han
permitido establecer estrategias de transferencia de calor o
frio de la noche al dia o viceversa, aprovechando de forma
muy venlajosa circunstancias que los valores medios que
habitualmente se manejan son incapaces de reflejar. El anali-
sis de estas fluctuaciones es importante, porgue puede reve-
lar como Inoperantes estrategias que de otra manera
creeriamos eficaces.

Por gjemplo, en Sevilla, durante los meses mas calurosos, en
contra de lo que habitualmente se estima, la humedad relativa
solo es alta durante la noche (ascendiendo hasta el 85-90%)
mientras que durante el mediodia no llega a alcanzar el 35%.
Entretanto la temperatura puede caer, en la madrugada, hasta
los 22°C (durante el dia se alcanzan los 40°C) facilitando asi la
transferencia de calor del dia a la noche y aprovechar ésta para
su disipacion.

Por otro lado, en el area de La Carluja, € incrementandose de
forma directamente proporcional al ascenso de (a temperatura

diurna, se produce una brisa de origen térmico, no inferior a
1'5 m/sq. Circunstancia ésta que contribuye 3 paliar, aceleran-
do la evapotranspiracién de la piel de los usuarios del recinto,
los efectos causados por aquélla.

Vemos por tanto favorecida, en este andlisis, la idea del uso de
un enfriamiento adibatico del agua de los estanques y del aire
ambiente, por lo que, si hubiera existido durante el tiempo del
enfriamiento una humedad relativa alta, como parecia el caso,
hubiera sido contraproducente. De la misma manera, vemos
primada la idea del uso del ciclo dia-noche para enfriar super-
ficies de pavimentos y bancos, mediante transferencia ambien-
tal de calor durante la noche, hasta bajarlos hasta los 22°,
utilizandolos como paneles radiantes de frio (absorbiendo
calor), durante parte del dia, aprovechando su inercia térmica.

A partir de la observacion de que en la Naturaleza la radiacion
solar es reducida por las nubes, que sirven también de estabi-
lizador térmico (aunque con un comportamiento realmente
complejo), la idea que surgié fue la de crear una “nube” arti-
ficial regulable, sobre la plaza y también rodeando su base,
como elemento central de la composicion y eje de la creacion
y control del microclima.

El objetivo de esta masa de agua pulvenzada era cuadruple;

1 Controlar la radiacion sobre las cubiertas y la plaza, median-
te el control de |a densidad de pulverizacién, con bombas
de caudal variable (pudiendo reducir la radiacion sobre el
Palenque entre el 0 y el 85%, dependiendo de la densidad
de la "nube"),

2 Enfriar adiabaticamente esta misma masa de agua, que re-
cogida se almacenaria en el estanque regulador, que sirve a
la vez de distribuidor al resto de las fuentes, teniendo asi un
suministro de agua "preenfriada”.

3 Evitar la polucion de las cubiertas, a la vez que se reduce la
temperatura de las mismas, con lo cual el efecto en cascada
es, a su vez, doble: las lonas de las cubiertas, al ensuciarse,
incrementan notablemente su capacidad de absercién de la
radiacion visible, reenviando ésta sobre el publico en forma
de radiacién infrarroja, sin embargo al enfriarlas por debajo
de la temperatura ambiente, se transforman en absorbentes
netos del infrarrojo radiade por los cuerpos de los usuarios,
los cuales experimentan la sensacién de “pared fria*, con la
consiguiente reduccion de la sensacion de calor.

4 Incrementar este efecto de forma notable, ya que, con la
"nube” superior, aumentamos la masa térmica del panel
radiante “frio", situdndolo en una posicion de privilegio,
sobre las cabezas y los cuerpos de los espectadores (la lona
es perfectamente permeable al infrarrojo).

Para ello nos apoyamos en multitud de nebulizadores distri-
buidos en toda la superficie de la cubierta, y a lo largo del
perimetro de todas las fuentes, que darian lugar, mediante la
pulverizacion de agua, a esta "nube" que a diferencia de las



de la naturaleza era controlable (y por supuesto formada por
gotas macroscopicas que no praceden de la condensacion del
vapor de agua). Es decir, regulariamos la densidad de la masa
de agua con arreglo a las necesidades de radiacién requendas,
dependiendo del dia, de la hora, del tiempo, etc, y por lo
tanto controlariamos su albedo, o capacidad de reflexion, y la
masa de absorcion de calor radiante, mientras que podriamos
mantener £l consumo practicamente fijo (independiente de la
densidad de la "nube”) mediante el reciclado del agua en cir-
cuilo cerrado

Debajo de esta nube colocamos la membrana de lona artificial
traslucida (gque podria haber sido completamente transparen-
te), que sirve de sequndo filtro y proteccion contra la “lluvia®,
y que debido a su forma produce un tiro natural, en cada
“punto alte”, contribuyendo a incrementar la brisa, y permi-
tiendo controlar la ventilacion y evacuacion del aire de la plaza
(La monitonzacitn comparada ha permiido mostrar que es
mas eficaz, 1érmicamente, una membrana pulverizada que una
cubierta vegetal natural).

Y, por ultimo, las fuentes luminosas de la parte inferior, aligual
que la cubienta, 1ambién estan doladas de nebulizadores, que
al lanzar numerosas masas de agua pulvenzada, contribuyen
igualmente a su evaporacion enfriando el aire, y sobre todo,
creando unas "pantallas” a 247 C gue absorben el calor radian-
te directamente de la piel, en el infrarrojo largo v de forma
analoga a la "nube" supenor, proporcionando asi un enorme
caudal de fngorias sin que se produzca calor como contrapar-
uda {y por lo tanto polucion térmica medicambiental), como
sucede con los sistemas clasicos de refngeracion

Segun el proyecto, toda esta pulverizacion, cantidad y densi-
dad, estaba controlada por sensores que manejaban como
parametros, la radiacion, la termperatura, 1a humedad relativa,
y la velocidad del viento, con el fin de evitar tambien que la
humedad relaliva no sobrepasase el umbral del 60 al 75%,
(dependiendo este valor de la velocidad del viento v la 1empe-
ralura), lo gue, relacionado con los efeclos denvados de la
sudoracion y la radiacion, nos daba un grafico referencia de
cinco dimensiones.

EL ANALISIS BIOCLIMATICO. EIEMPLOS EN ANDALUCIA

Al existir un ale grado de indeterminacion en los resultados
finales, dada la canudad de novedades introducidas, se trataba
de establecer una estrategia en cascada, de modo que hubiera
multiples niveles de refuerzo, de mado que 1 uno de los meca-
nismos de climatizacion no era todo lo eficaz que se esperaba
fuera reforzado por otros gue contribuirian a intensificarlos

A los anteriores sistemas se anadian
A) Incremento de la brisa natural mediante

A1 Efecto Ventun: La cubierta y las fuentes penmetrales esca-
lonadas crean un estrechamiento de la entrada de |a bnisa,
lo que intensifica su velocidad general en el mterior del
Palenque

A2 La forma de la cubterta, que crea "picos de succion” en los
puntos altos, que estan distribuidos de manera uniforme a
lo largo de toda la superficie. (En estos puntos el coeficien-
te eolico puede (legar a alcanzar el doble del valor de la
presion de estancamiento)

229



EIEMPLOS DE ARQUITECTURA BIOCLIMATICA EN ANDALUCIA

B) Incremento de la brisa de forma artifical mediante la colo-
cacion de electroventiladores en la parte supenor de los
“conos” de la cubierta capaces de provocar un movimien-
to de aire de 1'5 m/sq. en el caso de “calma chicha® (con-

ungencia previsible uno de cada 15:20 dias).

C) Aprovechamiento del ciclo dia-noche en dos lineas distintas:

€1 Sobreenfriando el agua del deposito y las fuentes y emple-

andola como acumulador,

C2 Enfriando las superficies de hormigon, bancos fuentes y
soleras (con 30cm de espesor del hormigon) para que
absorbieran calor durante el dia haciendo de paneles

radiantes de frio.

D) La zona de auditorio, que es mas problematica al tener al
publico muy junto, y poseer multitud de focos escenogra-

ficos en su parte superior, se refuerza mediante:

D1 Un sistemna mas convencional de enfriamiento que arroja el
aire directamente sobre el espectador, por la parte trasera
de los bancos de la fila precedente, a una distancia de
60cm (lo que permite que la temperalura de este aire

pueda ser relativamente alta).

D2 Los bancos a su vez son
"radiadores de frio® ya
que al formar parte del
conducto que distribuye el
aire, y no estar aislados,
son también enfriados por
este. (Es por ello, que,
cuando las circunstancias
lo permitian, muchos
usuarios se tumbaban en
fos bancos para sentirse e —~

mas frescos). D 2 BANCOS RADIADORES DE FRlO
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£l equipo redactor del proyecto no intervino en el proceso de
construccion del mismo, en el cual muchos aspectos importan-
tes del espacio, tanto en lo referente al control bioclimatico y
arquitecténico fueron suprimidos (la nube supenor, los masti-
les pulverizadores, cafeterias subterraneas, etc.) o alterados
(tipos de boquillas pulverizadores, tipe de vegetacion, dimen-
siones de elementos estructurales, iluminacion, etc.). Con ello
el proyecto resultante, aungue, en principio, parezca similar al
proyectado es sélo una aproximacion del mismo, aungue haya
iuncionado relativamente bien, gracias al nivel de seguridad
con el que se ideo.

Todo ello no ha impedido, sin embargo, que se hayan apro-
vechado parte de las ideas expuestas para desarrollarlas, en
otras zonas de la Expo, como las Avenidas o las Zonas de
Estancia, o por ejemplo los espectaculos del centro del lago
con proyecciones de laseres sobre abanicos de agua pulveri-
zada, propuestas por nosotros para la "nube” de la cubierta,
o el arcoiris artificial, propuesto tambien por nosotros en
1988, aunque con un alcance, dimension y significado noto-
riamente distintos,

AUn con estas reducciones al proyecto onginal, los resultados
del edificio, ya monitorizados, son concluyentes: si el conjunto
se hublese resuelto por los medios de climatizacion artificial
habituales, la potencia instalada necesaria hubiese sido de
1.000.000 de fngorias/hora; tras el estudio del posible ahorro
energético por aprovechamiento de refrigeracion por medios
naturales, la pctencia instalada fue de 260.000 frigorias/hora,
y ni aun ésta ha sido totalmente necesana.

Durante el mes mas calido, julio, y a las horas de maxima tem-
peratura, se ha mantenido una temperatura de 26/27 °C en las
gradas, cuando la exterior estaba a 36°C, en el dia tipo, consi-
guiendo en ese periodo el 82% del gasto energético por
medios naturales.

José Miguel Prada Poole
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