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“La arquitectura no es mas
gue un arbol, debe crecer en
concordancia con su
entorno”.

Toyo Ito




INntroduccion

La preocupacion de nuestra sociedad por los
efectos de nuestras acciones sobre el medio
ambiente es ahora patente.

La situacidon de crisis ambiental, manifestada a
escala global comienza a ser objeto de atencion
en distintos ambitos.

La edificacion, en su conjunto, "representa el
42% del consumo de energia de la Unidn

Europea, con un crecimiento promedio _ 1
previsto del 1,5% anual". y ' & ST TRTR

iy,

Py

Sin necesidad de dar mas cifras se puede | SEBAR
comprobar que el desarrollo de la edificacion
sostenible, denominacion sindnima de vivienda
respetuosa con el medio ambiente, se ha de
convertir en un tema prioritario.
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INntroduccion

El ahorro energético es directamente proporcional a la
reduccion de emision de sustancias contaminantes a la
atmosfera, objetivo muy importante si tenemos en cuenta
que "el 33% de las emisiones contaminantes proceden de
la vivienda".

Para ver la importancia de este hecho, hay que resaltar
que, segun datos ya desde el afio 1993 del Ministerio de
Industria, "un ahorro del 25% del consumo energético en el
sector doméstico espafiol supondria:

Un ahorro econémico de 260.000 millones de pesetas
anuales.

Evitar la importacion en Espafia de 20 buques petroleros
de 50.000 toneladas aproximadamente y la electricidad de
2 centrales térmicas de gran tamafio, de 850 Megavatios
cada una.

Evitar la emision a la atmdsfera de 8,6 millones de
toneladas de diéxido de carbono, por el ahorro de
electricidad producida en centrales térmicas y 2,5 millones
de toneladas de ahorro de combustible en Ias viviendas,
gue supone la reduccion de emision de 11 millones de
toneladas de CO2".
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INntroduccion
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INntroduccion

comparativa energefica

130

1. Extraccion de rocas,
minerales y materiales

5

de todo tipo. 120
2. Gastos energéticos
y procedimientos 8 100
para la fabricacion —
de elementos = m
Constructivos. o B MATERIALES
o &0
@
E &
20
0
&
7. PROVECTO COFINANCIADO T|’tUIO del Evento (1 (0] 2 f||a5) =

v, | POR LA UNION EUROPEA

[ [ ]|
sO05
Fecha, Lugar A uaczleaoze Wierreg M



INntroduccion

Consumo energético en manufactura de ladrillo 4.5 MJ/Kg

Consumo energético en manufactura de EPS expandido 120 MJ/Kg

Muro A: 1.00 m de ladrillo perforado

1,00%1,00"1,00"1.200 Kg /m**4,5 MJ/Kg = 5400 MJ
Muro B: 0.12 m de ladrillo perforado y 0.06 m de EPS tipo |l
(0,12*1,0071,0071.20074,5 MJ/Kg )+(0,06"1,00" 1,00 x 18 Kg /m*"120 MJ/Kg) = 877,60 MJ

Coeficiente de transmitancia térmica U=0,66 W/m?

CONCLUSION

Con la misma transmitancia termica, el muro B consumiria 6 veces menos energia en la fabricacion
el muro A.
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INntroduccion

Figura 1.1.3.%: Procesos involucrados en of cido de vido de un edifico

Fuente: Af (modficodo) (2005)
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INntroduccion
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INntroduccion
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INntroduccion
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INntroduccion

N / Fdae e

*  TEMPERATURA
MEDIA ANUAL (°C)
I Menos de 7.5 (Muy baja)
[ De 75210 (Baja)

=1 ~"| [ ] De 102125 (Fresca)

v ! = =1 De 15 17,5 (Cdida)
ov' O -} =Masd:17.5(ﬂ3)

[ | De 12,53 15 (Moderada)
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INntroduccion

Con unas condiciones de contorno adecuadas y segun nuestros datos climaticos
de partida, en todo caso, podriamos minimizar radicalmente los aportes de
calefaccion con energias convencionales.

En los meses mas calientes, Julio en el interior y Agosto en la costa,
se podria entrar en condiciones de confort en las edificaciones por medio de ventilacion en las
zonas mas humedas, el 26 por 100 de las capitales; en otro 56 por 100 se conseguiria si los edificios
tuvieran alta masa térmica que fuera capaz de mantener, en el interior de los edificios, las
temperaturas nocturnas durante el dia, aprovechando la oscilacion de temperaturas media diaria entre
las maximas de las horas del mediodiay las minimas nocturnas, que en estos meses llega a ser de 16.C.
a 23.C. en las zonas interiores de la peninsula.

Es decir, muy pocas capitales, necesitarian consumir energia en aire acondicionado
con unas buenas condiciones de masa e inercia térmica en las construcciones
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INntroduccion
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INntroduccion

,—_—uuu:um.ﬁmuSm:u:u.::u...mzu...m:uu
__.—._.uwmwmmm:um:mmSzzmmum:ummmum:n:w

9229233333 733Y3}232333333533333333323322
=w R P H O S R F R L S T
unm #3372 925922327233|37223323722933923339¢F323

=w JgrgezIasgsagfalz a9 ysizg

| EEEEEE T E e S EEFEET R PUTEL TSRS

-
o

i :_.rm:ré::E_rm_:_:::_

famg Wnkerreg

o

MAC 2
Cooperaci

Titulo del Evento (1 o 2 filas)
Fecha, Lugar

PROYECTO COFINANCIADO
POR LA UNION EUROPEA

eficacia de los recursos

Medic ambiente y



INntroduccion

Las causas

v'Desde los afios 50 en las principales ciudades,
crecimiento sin precedentes de la construccion para
responder a las importante demanda de vivienda.

v'Ritmo acelerado de construccidn, con materiales de
baja calidad, sin control de ejecucion, técnicas muy
artesanales.

v'Falta de normativas técnicas en el campo de la
sostenibilidad y el confort térmico, con unos estandares
muy por debajo de las exigencias actuales.

v'Ausencia practicamente total de inspecciony de
mantenimiento.
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INntroduccion

Considerando el edificio como un sistema
energético podemos hablar de la aplicacion de la
energia solar de forma PASIVA o ACTIVA.

La aplicacion PASIVA se corresponderia con la
Arquitectura Bioclimatica y la aplicacion ACTIVA con
la utilizacion de energias renovables integradas en
la edificacion:

v'colectores solares de baja temperatura
v'mddulos fotovoltaicos
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‘Los principios bioclimaticos
deben aparecer como un

habito en la construcciény no
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PROYECTO COFINANCIADO
POR LA UNION EUROPEA

MAC2014-2020 H1ILETTEY < ]
‘Cooperacion Territorial -



Arquitectura Bioclimatica

La arquitectura bioclimatica, no es
tanto el resultado de una aplicacion
de tecnologfas especiales, como del
sostenimiento de una légica, dirigida
hacia la adecuacion y utilizacion
positiva de las condiciones
medioambientales, mantenida
durante el proceso del proyecto, la
obray la vida del edificio y la
utilizacion por sus habitantes; sin
perder ninguna del resto de las
implicaciones: constructivas,
funcionales, estéticas, etc., presentes
en la reconocida como buena
arquitectura; creando una nueva
jerarquizacion en los factores
determinantes de las soluciones
construidas.
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Arquitectura Bioclimatica

La Arquitectura Pasiva
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Arquitectura Bioclimatica

Es importante destacar que:

v'Arquitectura se refiere a todo tipo de edificacionesy
usos, no solo a vivienda.

v'"Minimiza, nunca anula el impacto del clima por lo que
tendra que coexistir en algunos casos con los métodos
convencionales de acondicionamiento ambiental. En
este caso lo mas aconsejable seria la utilizacion de
energias renovables para la produccién de electricidad o
energia para los sistemas activos.

v'En general los climas son compuestos, si las
estrategias hacen énfasis en una sola estacion pueden
crear una carga térmica importante y dafiina en otra
estacion.
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Arquitectura Bioclimatica
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Arquitectura Bioclimatica

SUMIDEROS
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Arquitectura Bioclimatica
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Arquitectura Bioclimatica

—h S

RADIACION CONDUCCION  CONVECCION
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Arquitectura Bioclimatica

Organizacién de proceso de disefo.

El disefio se debe organizar siempre de lo global
(clima, emplazamiento, etc) a lo particular
(sistemas pasivos).Los pasos que debemos
seguir al estudiar un emplazamiento son:

v'Conocer el clima.
v'Definir las condiciones de confort. Estrategias.

v'Disefiar el emplazamiento y colocar la
edificacion en el sitio adecuado.

v'Disefiar la organizacion funcional de edificio y
definir los materiales.

v'Disefio de los sistemas pasivos.
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“Basta con que el entorno de un
edificio se perciba, se sientay seuse %
como amigable, fraterno, produzca - ,.¢
sombra, produzca belleza.” »e
&

Solano Benitez
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El Clima

Analisis del Clima.

El primer paso que
hay que dar es
conocer el entorno en
el que nos movemos,
de igual forma que se
estudia por ejemplo la
legislacion de
aplicacion en cada
Caso.

PROYECTO COFINANCIADO
POR LA UNION EUROPEA

Titulo del Evento (1 o 2 filas)
Fecha, Lugar

=

MAC 2014-2020 11ILETTCY B
‘Cooperacion Territorial e e



El Clima
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El Clima

MACRO ESCALA MESO ESCALA MICRO -ESCALA

POR LA UNION EUROPEA

e PROYECTO COFINANCIADG Titulo del Evento (1 o 2 filas)

Medic ambiente y Fecha, Lugar

eficacia de los recursos




El Clima

Anélisis de los datos
generales.

Los datos del microclimay el
mesoclima pueden
obtenerse facilmente de las
estaciones

Meteorologicas normales.

Los datos del micro-clima se
pueden obtener con
estaciones meteorologicas
colocadas atalfino conla
observacion detallada del
emplazamiento.
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El Clima

Los datos importantes
que se necesitan son:

v Temperatura.
v'Humedades (HR)
v'Vientos ( direcciéon e
intensidad)
v'Precipitaciones.
v'Nubosidad.
v'Niveles de radiacion.
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El Clima

Modificaciones locales del
clima.

Los datos anteriores
pueden no corresponder
con los de nuestro
emplazamiento por la
modificacion que hacen
sobre ellos los elementos
locales.

Los elementos que
modifican el clima
pueden ser elementos
naturales como
vegetaciony terreno o
artificiales como los
nucleos urbanos.
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El Clima

Aire templado
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El Clima

CIRCULACION DEL AIRE EN EL V.
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El Clima

La vegetacion.

Obstruye, filtra y refleja la radiacion, modifica el
movimiento del aire obstruyéndolo, filtrandolos y
guiandolo. Modifica tambiéen el impacto de la lluviay
la evaporacion del agua del suelo. La efectividad de
cada tipo de vegetacion depende de la forma'y
caracter de las plantas y el clima.

Evaluarlo es complejo y existen pocos datos,
aunque su impacto no debe desestimarse ya que en
algunos casos.

v’ Absorbe el 90% de la radiacion.

v'Reduce el viento a un 10% de su velocidad en
terreno libre.

v'Reduce las temperaturas hasta 7 °C por debajo de
la del aire y en algunas ocasiones incrementa la
temperatura por la noche.
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El Clima

El Agua.

Todos sus tipos tiene un
profundo impacto en el climay
en el control climatico.

Su efecto moderador se debe a
que el agua almacena la mayoria
de la radiacion incidente,
radiando una cantidad muy
pequefay gracias

a su capacidad de
almacenamiento la temperatura
no variaen masde 9°-10°Calo
largo del afio.

La tierra al contrario radia la
mayor parte de la energia a la
atmosfera provocando amplias
fluctuaciones de temperatura.
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El Clima

Impacto de los elementos artificiales

Historicamente el hombre modificaba el
clima a su favor al desarrollar las
ciudades.

Esto no ha variado lo Unico es que la
variacion producida se hace de forma
mas irracional, fundamentalmente en
zonas urbanas.

El hombre altera la atmosferay las
superficies. Al alterar las propiedades
del suelo con respecto a las del campo,
esto incide en la reflectividad (10%
menor en la ciudad) y en

la capacidad calorifica y la conductividad
térmica aumentandola.
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El Clima

Impacto de los elementos artificiales

En el campo el terreno cubierto de hierba,
recibira calor durante el dia, actuando la
vegetacion como un aislante que disminuye el
flujo de calor en ambos sentidos.

Por el dia menos calor serd almacenado en el
suelo, parte de él sera eliminado por
evapotranspiracion de las plantas y por la
noche la temperatura en la parte superior de
las superficies cubiertas de hierba, disminuira
moderadamente.

v'Un haya adulta tiene una potencia de
refrigeracion de 1000 megajulios/dia, el
equivalente a un sistema de climatizacion de
10 elementos funcionando 20 horas al dia.

v'Cada litro de agua evaporada por la
vegetacion produce 2300 kj (0.64kWh) de
enfriamiento.

PROYECTO COFINANCIADO

aEn
POR LA UNION EUROPEA SDE
TUR
MAC

=

MAC2014-2020 H1ILETTEY < ]
Cooperacion Territorial



El Clima
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El Clima

En las noches de verano los
edificios:

vlimitan su capacidad de
refrigeracion por radiacion, al
reducir la superficie de cielo

v'que ven

v‘aminoran las velocidad del viento
y con ello la refrigeracion por
conveccion

valteran la forma en la que el agua
de lluvia se distribuye y enfria por
evaporacion

El tamafio de la ciudad determinara
la cantidad de superficies artificiales
y el tipo de ciudad la cantidad de
calor soltado a la atmosfera.
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El Clima

ALTERACIONES
CLIMATOLOGICAS PRODUCIDAS
POR LAS CIUDADES

COMPARACION CON EL

ELEMENTO ENTORNO RURAL

ALTERACIONES
CLIMATOLOGICAS PRODUCIDAS
POR LAS CIUDADES

Elementos contaminantes:
eNucleos de condensacion
eParticulas en suspension
eMezclas gaseosas

10 veces mas
10 veces mas
5-25 veces mas

COMPARACION CON EL

Radiacion:

eTotal en superficie horizontal
eUltravioleta en invierno
eUltravioleta en verano
eHoras de sol

0-20% menos
30% menos
5% menos
5-15% menos

Nubosidad: 5-10% mas
- 0

oNgbes o 100% mas

eNiebla en invierno

! 30% mas

eNiebla en verano

Precipitacion: 5-15% mas
= 0

:]E?;ila 5-10 % menos

10-15% mas
eTormentas

ELE AT ENTORNO RURAL
Temperatura: o
eMedia anual (1);-3 C il:;as
eMedia minima invierno
Humedad Relativa: o
. 6% menos

eMedia anual o

. 2% menos
eInvierno 8% menos
eVerano
Viento:

eMedia anual
eRachas maximas
eCalmas

20-30% menos
10-20 % menos
5-20 % menos
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o Sensacion Térmica en funcion de la humedad relativa del aire
Definiremos el confort como la

zona delimitada por unos Temp. Humedad relativa en %

umbrales térmicos

en el que el mayor numero de < S0 >0 70 80 %0 100
personas manifiestan sentirse 20 20 211 9 23 234 3.9
bien.

25 25 26.7 27.8 28.9 30 31.1
Hay muchas interpretaciones

30 30 32.2 35 37.2 37.8 39.4

para el confort pero en general

todas coinciden 35 35 38.8 422 44.4 46.7 48.9

en que hay un equilibrio
energético entre el cuerpo

humano y su entorno. 40 40 45 50
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Una vez introducidos
nuestros datos, los
puntos situados por
debajo de la

zona de confort indican:

v Infracalentados,
regiones frias, por lo
que es necesaria la
radiacion solar para
alcanzar la
confortabilidad,
conservacion del calory
proteccién de los
vientos.

PROYECTO COFINANCIADO
POR LA UNION EUROPEA

REGION FRIA

Gron parfe de los meses
sitiuvodos bojo lo zona de
confort

Loderas onentodos ol
sur y sureste buscondo
radiocon solar
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v'Mayoritariamente en

la zona de confort, o, REGION TEMPLADA
regiones templadas, N Y Gron porte de los meses
estrategias orientadas situados en la zona de

a los meses Infray N confort
sobrecalentados: - -
sombra en los
sobrecalentados y
radiacion en los meses
infracalentados.
Proteccion de los
vientos dominantes y
captacion de las
brisas.

PROYECTO COFINANCIADO
POR LA UNION EUROPEA

Loderas onentodas al
sur y sureste
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v'La mayoria de los meses
estan situados a la derecha
y por encima de la zona de
confort, regiones calidas-
humedas. El viento como
criterio predominante. Se
necesita aire para secar:
eleccion de zonas
expuestas, como colinasy
montafnas. Eleccion de
zonas que reciban menor
radiacion solar, como la
norte, o que sean de facil
protecciéon, como la sur.

PROYECTO COFINANCIADO
POR LA UNION EUROPEA

REGION CALIENTE-SECA

Gran parte de los meses
situados a lo izquierda y sobre
la zona de confort

Zonas bojos de los loderos
onentadas ol sureste
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PROYECTO COFINANCIADO
POR LA UNIGN EUROPEA
Medic ambiente y

eficacia de los recursos

TEMPERATURADE BULBO SECO C
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" 4

Medic ambiente y Fecha, Lugar

eficacia de los recursos
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Exteriores distintas ciudades

Andalucia
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Exteriores distintas
ciudades

Marruecos
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Exteriores distintas ciudades

Alemania
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TEMPERATURA DE BULBO SECO C
CARTA INOCLIMATICA OF GVON
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1 CANTIOND DE MUMEDAD
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CARTA BOCUMATCA DE OLGYAY (28%atitud Norte) LAS ANERRCAS
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CARTA BIOCLIVATICA DE GVON (28° Lotitud Norte)

LAS ANERICAS
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CARTA BIOCLUVATICA DE GVON (28° Latitud Nerte) LAS AVERICAS
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alturz (]

alfure (M)

hpmarelg distancia (m)
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Carta Solar.

También condicionan los disefios de las fachadas de los
edificios y determinan muchos de los factores de la red de
espacios libres y zonas verdes de la ciudad.

Las cartas solares representan el recorrido del sol en una
determinada latitud.

El acimut (A)y la altura solar (h) son coordenadas que
dependen de tres factores:

v'Dia del afio Oule
v'Hora del dia

v'El lugar segun coordenadas geograficas: Latitud (L) y longitud
(M)

Azimut es el angulo o longitud de arco medido sobre el
horizonte celeste que forman el punto cardinal sur vy la
proyeccion vertical del astro sobre el horizonte del observador
situado en alguna latitud Norte. Se mide en grados desde el
punto cardinal en sentido de las agujas del reloj: Norte-Este-
Sur-Oeste.

PROYECTO COFINANCIADO
POR LA UNION EUROPEA
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Carta Solar Cilindrica.

Es el resultado de proyectar el
recorrido del sol sobre un cilindro
tangente a la béveda celeste.

En el eje vertical se representan los
valores de la altura solar y en el eje
horizontal los valores del acimut
solar.

Hora oficial= Hora solar +2 horas
(de marzo a octubre)
1 hora (resto del afio)

La altura solar es un angulo que
forma la posicion del sol respecto al
plano del horizonte. Se mide en
grados, desde el orto (0) hasta la
altura de la culminacion de cada dia
(las 12 horas solares)

PROYECTO COFINANCIADO
POR LA UNION EUROPEA
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gulo a para esas horas de sol

~

¢A qué distancia tiene que
estar el edificio A del edificio B SECCION
para recibir 4 horas de sol en
diciembre (de 10:00 h a 14:00
h)?

Determinar el angulo a para
esas horas de sol

PROYECTO COFINANCIADO
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¢1 sg de captacion: 27°
4 horas de captacion: 21°
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Condiciones de Confort. Estrategias

¢Qué longitud tendra el voladizo para proteger la
ventana, orientada a sur, de 10:30h a 13:30 h en los
meses de mayo, junio y julio?

SECCION

(] ] _
.
ﬂH% macz0w2000 b1Lerreg H
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1 sg de proteccion:
73°
3 h de Proteccion:
63°




“El disefo no es solo lo que
ves sino como funciona”

Steve Jobs
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Diseno del emplazamiento y del edificio

O _.Ig..nW'

R o
-

Conocido el clima, el sitio, el recorrido del sol y
sus sombras debemos empezar con la colocacion
del edificio en su parcela en funcion de la
estrategia que queremos seguir. Lo mas normal
es que optemos por una estrategia mixta, es
decir en invierno captar y conservary en verano &
conservary no ganar. \

Desde el punto de vista del invierno lo mas
importante sera la orientacion siendo una
variacion de +-25° del sur aceptable.

Debemos trazar las sombras de los elementos
colindantes y colocar el edificio
consecuentemente, teniendo en cuenta que las
horas mas criticas son de 9 a 3 hora solar (90%
de la energia). Hay que hacer una correcta
planificacion

examinando los requisitos para poder desarrollar
un acceso solar éptimo.
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Diseno del emplazamiento y del edificio

Proporciones en planta.

Una vez situado el edificio y orientado en la parcela, hay que
definir a grandes rasgos la forma 6ptima de la edificacion.

De los trabajos de Olgyay podemos sintetizar los siguientes
aspectos esenciales:

v'La casa de planta cuadrada no es la forma éptima en
ninguna zona.

v'Todas las formas alargadas en la direccion Norte-Sur
funcionan menos eficientemente que la forma cuadrada.
v'La forma optima en todos los climas es una forma alargada
en la direccion Este-Oeste.

v'El edificio alargado en la direccion Este-Oeste esta
exponiendo el lado mas largo a la maxima ganancia de calor
en invierno, mientras que expone los lados mas cortos (Este-
Oeste) a la maxima ganancia en verano, momento en el que
se deben minimizar las ganancias.

PROYECTO COFINANCIADO
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Diseno del emplazamiento y del edificio

La forma optima se define
como aquélla que gana el
minimo calor en veranoy pierde
el minimo calor en invierno.
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Diseno del emplazamiento y del edificio

Proporciones en altura.

La altura tiene una gran influencia en las
ganancias solares y en la concepcion apropiada
del edificio.

En general se puede afirmar que siempre es
ventajoso dos plantas ya que:

v'En verano cuando la radiacion solar no es
necesaria, el impacto en una superficie
horizontal o casi horizontal es mayor.

v'En invierno, la mayor cantidad de radiacion
incide sobre superficies verticales.

Las perdidas por cubierta son mayores en una
casa de una planta con respecto a una casa de
dos plantas de la misma superficie, porque hay
una mayor cantidad de superficie en contacto
con la zona mas caliente del aire interior, lo que
acelera el proceso de perdidas térmicas por al
conduccion.,

Es mas facilmente controlable la entrada de
radiacion en una zona vertical que horizontal.
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Disefio del emplazamiento y del edificio
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Diseno del emplazamiento y del edificio

La colocacion del edificio en la parcela también influird,
por ejemplo si se coloca el edificio en diagonal al viento se
producen resultados contradictorios, ya que se aumenta
la superficie expuesta al viento.

Es obvio por tanto que se necesitan conocer |os vientos
dominantes.

En las zonas que se desconozcan o en las que

el viento sufra variaciones fuertes de direccion, lo
mejor es mantener el edificio y los tejados bajos
permitiendo que el viento fluya suavemente.

e, provECTo COFMANCIADD Titulo del Evento (1 o 2 filas)
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Diseno del emplazamiento y del edificio

La construccion tradicional ha
resuelto el problema integrando
la envolvente o la cubierta en el
terreno.

Enterrar el edificio no sélo
reduce las perdidas por
infiltracion sino que tiene
muchas mas ventajas ya que
reducimos o eliminamos las
acciones usuales en edificios no
enterrados.

La tierra reduce los efectos de
los cambios de temperatura.

PROYECTO COFINANCIADO
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Diseno del emplazamiento y del edificio

SRR

En casi todos los casos la fluctuacion f
diaria de temperatura se reduce a 5° .
maximo, a profundidades de 30 cm. :

Olas de calor o frio que duran varios
dias llegan a penetrar hasta
profundidades de 60 cm.

A partir de 60 cm, sélo tiene
importancia la variacion anual de
temperatura, y la temperatura media
mensual se puede considerar como
un buen indice de la temperatura
que tendra el terreno.

A grandes profundidades, a 10 m _
aproximadamente la temperatura del g
terreno es practicamente igual a la
media anual.
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Disefio del emplazamiento y del edificio
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Disefio del emplazamiento y del edificio
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Diseno del emplazamiento y del edificio

Materiales.

Uno de los conceptos basico de la
arquitectura solar pasiva es el de
conservar lo que conlleva no sélo evitar
pérdidas, sino también evitar ganancias.

La casa superaislada tendra unas
perdidas menores que la casa normal
pero el limite del valor del aislamiento a
incorporar esta ligado a un estudio
econdmico de costes-beneficios que
represente lo adecuado de la estrategia.

Antes de entrar en la fase de disefio de
sistemas pasivos es necesario hablar de
las propiedades de los materiales, que
va influir en el comportamiento térmico
de los edificios, al reducir perdidas y
suavizar el impacto del clima.
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Diseno del emplazamiento y del edificio

Las caracteristicas fundamentales que definen un material
desde el punto de vista térmico son:

v'Resistencia Térmica. La capacidad de un material de
oponerse al flujo del calor. En el caso de materiales
homogéneos es la razon entre el espesory la conductividad
térmica del material.

v'Capacidad Térmica. Es el cociente entre la cantidad de
energia calorifica transferida a un cuerpo o sistema en un
proceso cualquieray el cambio de temperatura que
experimenta. Indica la mayor o menor dificultad que presenta
dicho cuerpo para experimentar cambios de temperatura bajo
el suministro de calor. Cuanto mayor sea la capacidad térmica
mayor habra de ser el calor suministrado para lograr la misma
variacion de temperatura pudiendo hablarse asi de cierta
«inercia térmicay»; por ejemplo, las grandes masas de agua son
capaces de almacenar grandes cantidades de calor sin aumento
perceptible de temperatura o por contra de liberar calor sin
apenas enfriarse de modo que pueden actuar como
reguladores térmicos templando los climas costeros.
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Calor Conductivi

Material Densidad especifico. .dm.i
térmica

Whkg °C

ESTRUCTURAL
eGranito
eHormigon
aligerado
eHormigon denso

OBRADE
LADRILLO

sligero
sMedio
eDenzo

oo o
SR S T B )
| B I B )

EXTERIORES
eNarmol
sVidrio-ventana
PV Crigido

e Aluminio
eAcero al carbono

ACABADOS
*Yes0
eParquet

AISLANTES

e ana mineral
ePoliestireno
expandido
eEspuma
formaldehido
oV idrio celular

POR LA UNION EUROPEA
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Diseno del emplazamiento y del edificio

v'Ventanas.

-

™

El primer elemento productor de pérdidas . +™%
son los acristalamientos, no sélo por su SN
aportacion al fenédmeno de conduccion,
sinoy mas importante al de las
infiltraciones, que suponen por lo general
el factor de mas peso en la suma de
pérdidas de calor.

' . 1o ik .
La conduccién dependera del nimero de SE ; e l

Cristales que pongamos, que a su vez L e o | ,' | |'
dependera de las necesidades de ' |
captacion. LT

I
i1l
La infiltracién dependeré de la geometria y e TN e R ' L Cimgl
la longitud de las rendijas por ello es ST
importante conocer el grado de
estanqueidad de la carpinteria.
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v'Cubiertas.
Es el segundo elemento en importancia.

En invierno el aire caliente tiende a
estratificarse, poniéndose el aire caliente
en contacto con la superficie de la cubierta.
Al ser mayor el salto térmico las perdidas
seran mayores. Ademas la conveccion
natural facilitara el intercambio de calor
entre el aire y la superficie de la cubierta.

En verano el impacto del sol es siempre
mayor en una superficie horizontal, y por lo
tanto mayores ganancias. Sobre todo si la
cubierta tiene un color oscuro, tendencia
desgraciadamente normal.

PROYECTO COFINANCIADO
POR LA UNION EUROPEA

Segun estudio de la Universidad de California pintar de blanco los techos
de cien grades ciudades, equivaldria a suprimir todos los coches del
mundo durante once afios; o dicho de otra forma, el ahorro energético
al dia, serfa de unos 57 gigatoneladas de emisién de carbono.
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Comparando el comportamiento de diversos tipos de forjados
puede observarse que el desfase, el periodo de tiempo entre el
momento en el que una forma de radiacion incide sobre un
elementoy en el que, tras atravesarlo, es cedido al otro lado, puede
variar mucho:

v'en un forjado con bovedillas de hormigdon sera de 11 horas

v'en un forjado con bovedillas de poliestireno expandido, sera de 6
horas

Ademas, la capacidad térmica, o sea, la cantida de calor que es capaz
de acumular Tm2. en el caso del primero es de 88,44 Kcal/m2.C., y
en el del segundo de 43,39 kcal/m2..C. es decir diferencias que
podrian ser determinantes a la hora de proyectar.

PROYECTO COFINANCIADO
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v'Muros.
No es el mas critico.

Hay que tener en
cuenta que grandes
aislamientos en muros
pueden no aumentar la
eficacia si previamente
las ventanasy
cubiertas no se han
disefiado
adecuadamente.

. PROYECTO COFINANCIADO
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PROYECTO COFINANCIADO
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Kl 15 mm: revoco interfor

El 240 mm: mamposteria de ladrillo

E} 80 mm: placa de espuma de
pollestireno expandido

B} 3 mm: recubrimiento base con malla de
fibra de vidrio

Bl 4 mm revoco exterior
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RETRASO DE DIFERENTES ORIENTACIONES
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"Cuanto mas avanzado es un

pais, menos atencion presta
a la arquitectura".

Rafael Moneo
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Disefio de los Sistemas Pasivos

Veremos tres sistemas pasivos no
solo los mas importantes, sino
también los mas representativos,
siendo en general todos los demas
que existen variaciones sobre |os
MIiSMOoSs conceptos.

Los sistemas que veremos seran:

v'Sistemas de ganancia directa.

v'Muros de almacenamiento
térmico.

v'Habitaciones solares:
invernaderos y miradores.

— -
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Ahorros (%)
1% - T2%
" 42%-40% \I'_]
B |, -
\ 24%-51%
Cristal Stmple Duslsle
U=f T Wimi K moristalnnmienin nerisisbamienin
Us 3.3 2.9 Wmt.K ATR*

Tamiz Molecular »
adsorbente de humedad

Sellador Primario =
(barrera de vapor)

Sellador Secundario -
g polisulfuro, sil
hot melt o seilador’ nk:o)

Perfil separador de &
aluminio microperfota

an requerlmlen(os ), oy
segundad 6’\

Marca Ekogiass aplicada o »
mpresa sobre el perfil sg'parador
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LA ESTRATEGIA DE SOMBREO DE LA ZONA ACRIS
TIENE QUE PREVER QUE INCLUSO A BASE DE PERS
ENTRA DE UN 10 A UN 20 % DE LA RADIACION INCID

PROYECTO COFINANCIADO Titulo del Evento (1 o 2 filas)
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Tipo de cristal.

Si utilizaramos cristales translucidos
en lugar de transparentes
difundirfamos la luz en todas las
direccionesy el impacto en el
rendimiento del sistema sera grande,
sobre todo si se tiene la masa
repartida en todo el espacioy se
tendra una mejor distribucion del
calor.

El factor solar del vidrio (g) es el
cociente entre la radiacion solar a
incidencia normal que se introduce en
el edificio a través del acristalamiento y
la que se introduciria si el -
acristalamiento se sustituyese por un - ~ > -
hueco perfectamente transparente.
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apa

Calor exterios Calor interior
(sof) (sol y calefaccion)

0

MAC 2014-2020 interreg M

Capa superaislante que
retiene el calor en
el interior
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PROYECTO COFINANCIADO
POR LA UNIGN EUROPEA
Medic ambiente y

eficacia de los recursos

Inicial Doble [ Metilica 100 0
1 Daoble 12 Metalica 93 8
2 Doble [ Metalica RPT 88 13
2 Doble bajo emisivo [ Metalica BB 13
3 Doble 1z Metalica RPT 80 20
4 Doble bajo emisivo [ Metalica RPT 75 25
4 Doble [ Madera 75 25
5 Doble bajo emisivo 1z Metalica 73 28
& Doble [ PVIC 7o 30
7 Doble 1z Madera 68 33
8 Doble 12 PVIC 63 38
8 Doble bajo emisivo [ Madera 63 38
g Doble bajo emisivo 12 Metalico RPT 60 40

10 Daoble bajo emisivo [ PVIC 58 43

11 Doble bajo emisivo 1z Madera 48 53

1z Doble bajo emisivo 1z PV 43 L&

(*) % de pérdidas energéticas a través del cerramiento tomando como
(**) % de ahorros (reduccién de pérdidas energéticas) logrados a través del

ala situacidn inicial

Calculos realizados para participacién de 30% marco y 70% acristalamiento

Titulo del Evento (1 o 2 filas)
Fecha, Lugar
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Ahorros alcanzados por rehabilitacion del hueco

60
14 [ Partida: Marco Metélico con 4-6-4

13 B B Marco Metalico con 4-12-4
Marco Metélico con 4-6-4 bajo emisivo
Marco Metélico RTP con 4-6-4

B Marco Metlico RTP con 4-12-4

I Marco Madera con 4-6-4

B Marco Metélico con 4-12-4 bajo emisivo

50

 Marco PVC con 4-6-4

[ Marco Metélico RPT con 4-6-4 bajo emisivo
Marco Madera con 4-12-4

% Ahorro

Marco PVC con 4-12-4

Marco Madera con 4-6-4 bajo emisivo
 Marco PVC con 4-6-4 bajo emisivo
| Marco Metélico RPT con 4-12-4 bajo emisivo
[ Marco Madera con 4-12-4 bajo emisivo

Marco PVC con 4-12-4 bajo emisivo

Inicial

Situaciones de llegada

POR LA UNION EUROPEA
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Disefio de los Sistemas Pasivos

Forma y predimensionamiento de las ventanas
estara influenciado por:

v'La localizacion de la masa térmica.
v'Las vistas.

v'La necesidad de luz natural.

v'La estética.

La forma de la ventana, el tipo de cristal, etc,,
cobran una importancia adicional cuando se
relacionan con la masa térmica. El tamafio de la
zona colectora en si, influenciara la temperatura
media diaria y el almacenamiento limitara la
amplitud del ciclo de temperaturas.

En climas calidos el exceso de ventanas no solo
hara dificilmente controlable la temperatura
durante la primaveray el otofio, sino incluso
durante buena parte de las horas diurnas de
muchos dfas de invierno.

PROVECTO COFINANCIADO Titulo del Evento (1 o 2 filas) [ 11
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En edificaciones de mayor altura
insertadas en trama urbana se deberfa
reflejar verticalmente la incidencia de Ia
radiacion.

Asi, por ejemplo, se puede plantear el
mezclar usos segun el nivel de acceso
solar. En plantas menos soleadas, bien por
sombras o por orientacion, podemos
poner usos de alta carga interna y bajas
perdidas. Como por ejemplo oficinas,
locales comerciales. En plantas intermedias
y a medida que se aumenta el nivel de
radiacion, mayores o0 menores huecos
segun el clima requiera ganar o no ganar.
De forma que la imagen en vertical es la de
una edificacion que va acomodando sus
huecos y ventanas al nivel de insolacion y |
que de abajo a arriba los va modificando iRm0

paulatinamente ' - -

:{:Z);x! f;.:fl;tl_u vﬁ: - \-..- 3
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Almacenamiento
térmico.

La radiacion solar que penetra en
un edificio con un sistema de
ganancia directa es de cuatro a
ocho veces mas rapido de como se
usa (si esta bien aislado). Este
exceso de calor debe ser
almacenado, para su uso posterior,
sin permitir que la temperatura
interior se eleve. Esto normalmente B85
se consigue con un interior masivo, &
que absorba rapidamente la
energia incidente cediéndola
lentamente por la noche o en las
horas con bajas temperaturas
diurnas.
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La falta de adecuado almacenamiento térmico
producira amplias variaciones de temperatura,
sobrecalentando el espacio cuando la radiacion esta
disponible, y obligando a usar la calefaccion por la
noche. Durante el dia se tendra que evacuar el calor
sobrante mediante la ventilacion.

La masa bien en la estructura, cerramientos, agua en
recipientes o en materiales de cambio de fase, debe
colocarse cuidadosamente en relacion con las
ventanas, son el fin de que cumpla su funcién
reguladora.

El porcentaje de calor almacenado en la masa térmica
depende de:

v'Localizacion

v'Tamafo

v Distribucion

v'"Material

v'Color

=
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POR LA UNION EUROPEA
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Si podemos colocar el almacenamiento justo
en las zonas de ganancias la mejor ubicacion es
el suelo detras del area acristalada. Es el lugar b

optimo desde el punto de vista del conforty ' l " ‘
desde el de la efectividad ya que evita | E

estratificaciones del aire y requiere
temperaturas menores. El problema asociado
es el uso frecuente de alfombras, moquetas u
otros elementos que reducen la cantidad de
superficie expuesta.

Si se utiliza cristal translucido que difunde la
luz en todas las direcciones o bien se coloca en
le suelo un material de baja masa térmicay
pintado en colores claros, la importancia de la
colocacion de la masa queda reducida, siendo
el parametro a considerar ahora, la distribucion
optima de la masa en el espacio,
consiguiéndose un comportamiento 6ptimo
para una masa muy repartida.
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Espesor

El espesor de la masa vendra asociado con la
cantidad de area disponible para repartir la masa.
Muros de gran espesor pueden almacenar gran
cantidad de energia, sin embargo el sol no esta
brillandole tiempo suficiente para garantizar este
requisito en espesores mucho mayores de 15 cm.
Por ello un almacenamiento adecuado puede
obtenerse, en lugar de incrementando el espesor de
la superficie, incrementando el area.

PROYECTO COFINANCIADO
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Color

Si se reduce la absortividad de la masa térmica,
se reduce el posible ahorro de energia. Esta
reduccion de la absortividad, tendera a distribuir
el calor uniformemente, debido al mayor
numero de reflexiones que sufrira dentro del
espacio, incrementando las posibilidades de que
la radiacion solar se transmita de vuelta hacia
fuera a traves del cristal.

El maximo rendimiento se puede obtener con la ":"
maxima absortividad (negro), ahora bien, se :
debera llegar a un compromiso entre la
absortividad de la masa y la distribucion de la
radiacion que se quiere tener. Una absortividad
media de 0.5 podria definirse como adecuada ya
que no penaliza significativamente el -
comportamiento térmico del espacio y al mismo g =T
tiempo satisface en general la estética normal de . o
las edificaciones.
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Muros de almacenamiento térmico.

Es un sistema en el que la radiacion solar
atraviesa una zona acristalada incidiendo
en un muro colocado entre el espacio de la
vivienda y el cristal, el cual absorbe el calor
y lo transmite lentamente hacia el interior.

Esta transmision de calor se realiza de
diversas formas, unas veces por
conduccion a través de un muro de alta
conductividad térmica y otras veces
combinando esta conduccion con una
conveccion natural provocada por la
diferencia de temperatura entre el aire de
la habitacion y el muro. En este sistema la
captacion, absorcion y almacenamiento
tienen lugar fuera de la zona habitada..
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eSpacio de are

muro de obra
de albanilena
suparficie absorbente

vidnera

1 RADIACION SOLAR INCIDENTE
REFLEJADA POR LA(\)/IDRIERA {PERDIDA)

2 RADIAC
3 FLUJO BIDO POR EL
4 RADI EMITIDA POR EL MURO (PERDIDA)
5 FLUJO RADIANTE R mﬂ EL MURO DESPUES DEL DEFASAJE

6 FLUJO C VECTIVO INST
7 CONVECCION DE SUPERFICIE
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« BAJO COSTO
FIBRA * FACIL MANEJO
DE VIDRIO « MUY RESISTENTE

« MUY BARATO « DURACION LIMITADA
* LIGERO. FLEXIBLE « FRAGIL DESPUES DE LARGA
POLIETILENG « BUENAS PROPIEDADIS
TERMICAS $1 ESTA TRATADO

« EXCELENTE DURACION « CARO

RO S TRANSMISIVIDAD ELEVADA | | « DIFICIL DE ENCONTRAR
« DISPONIBLE EN ANCHOS
LIMITADOS

COMPARACION DE DIFERENTES MATERIALES
SUBCEPTIBLES DE USARSE COMO ACRISTALAMIENTOS
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=Bag | !"l .11
et rt'_'u i

La zona de o O A L
almacenamiento estara ! ﬂjﬁlr ' ‘
compuesta por materiales & T

de alta capacidad térmica
y alta conductividad, como
por ejemplo los
hormigones, ladrillos
macizos, blogues, etc,,
revestidos exteriormente
con pinturas de alta
absortividad y en el
interior con los materiales
usuales.
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v'Desde el punto de vista de captacion es menos
eficiente que los de ganancia directa, debido a las altas
temperaturas que se obtienen en el espacio entre el
cristal y el muro, siendo necesario aproximadamente le
doble de superficie acristalada, para proporcionar la
misma cantidad de calor a un espacio.

v'Debido a la alta conductividad térmica de los
materiales empleados en el cerramiento, en climas de
predominancia nubosa este sistema no es el mas
adecuado ya que el balance ganancias perdidas dara
negativo. Asi mismo en verano puede convertirse en
un punto de calor indeseado si no se aisla
efectivamente la superficie captadora.

v'La ganancia de calor no es instantanea, sino
retardada hasta las uUltimas horas de la tarde, siendo
por o tanto un sistema utilizable fundamentalmente
en usos residenciales, y en este caso es conveniente
combinarlo con un sistema de ganancia directa o bien
en sitios de climas frios 0 casas con grandes
infiltraciones, utilizar aberturas colocadas en la parte
inferior y superior del muro para introducir aire
caliente directamente en el espacio interior.

r

[}

U
-

< ENE

v'En general son cerramientos caros de construir.
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Diseino del muro.

La superficie colectora debera colocarse entre 5y 10 cm
del muro, aunque a veces se cologue mas separado de él
para permitir su limpieza. En este caso el rendimiento
puede reducirse al aparecer perdidas por conveccion, al
existir mas facilidad para el movimiento del aire en dicho
espacio. Si se utiliza carpinteria metalica hay que evitar
que esta entre en contacto con el muro para evitar
perdidas por conduccion. Los sellantes e
impermeabilizantes que se utilicen deben aguantar las
altas temperaturas. La orientacion 6ptima esta entre +-6°
del sur. Un desfase de 20° puede suponer una bajada de
un 10% en su efectividad
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DIFERENTES US0OS DEL MURO TROMBE

n B B

El muro puede ser ventilado o no
ventilado.

v'"Muro Trombe no ventilado, resulta util
para enfatizar el retardo en la radiacion

del calor al interior del edificio y por lo [ I

tanto es mas adecuado para usos
continuos (vivienda). La temperatura que
se alcanza en la camara de aire es
superior a la del ventilado.

v'"Muro Trombe ventilado. En edificios de
uso intermitente regular, es decir, que se

J

Utilizan taﬂ SO'O durante el dlfa (ediﬂCiOS 1 l|-5||.l"||~}a|m ||Jll5||.i"||‘}alm hlllllll!lll.illll\}hlm ||J|u|||iII||II}J\.|IJ']
de uso administrativo, escolar,
comercial...), el sistema puede ser , N . .

o ) | q pl lizacion d Ingreso de aire Para ventilacion Circulacion
apropiado en €1 caso de Ia Utllizacion ce caliente a la ventilar la forzada en de aire en el
paredes de masa delgadas, de alrededor vivienda en vivienda el verano muro Trombe
de |0 cm de hormigon imviermo cuando no se

LI53
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Climas frios

40°C_ |o72100 1055100
4°C  |051083 1038070
1°c = ]043078 @ 1031055

Climas templados

+2°C  |035060 1025043
+6°C 1028046 020-034 |
+7°C_ [022035
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Tipo y numero de las hojas de cristal.
Debido al fuerte salto de temperatura
existente se recomienda colocar doble
hoja a no ser que se coloque algun tipo de
aislamiento nocturno que al igual que en la
ganancia directa tiene dos funciones
reducir las perdidas por radiaciony las
ganancias en épocas de calor.

Espesor del muro.

El grosor 6ptimo del muro depende de la
conductividad térmica del material,
creciendo con la conductividad ya que un
muro hecho a base de un material de alta
conductividad transfiere el calor
rapidamente desde la superficie captadora
exterior hasta su cara interior. Un muro de
baja conductividad transfiere el calor
lentamente, debiendo hacerse por tanto el
grosor inferior, para que transfiera el calor
cuando es necesario.
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La masa térmica influira de una manera
importante en las fluctuaciones de
temperatura del espacio interior, como se
puede ver en la tabla, para diferentes
espesores de materiales tenemos diferentes
fluctuaciones. Como regla general se puede
decir que ha mayor espesor del muro, menor
fluctuacion de temperatura para un mismo
material y para dos materiales diferentes a
igualdad de espesor, se tendra mayor
fluctuacion de temperatura en el material de
mayor conductividad.

El provocar con un disefio equivocado grandes
fluctuaciones de temperatura puede obligar a
ventilar el edificio durante algunas horas
restando eficiencia al sistema.

PROYECTO COFINANCIADO
POR LA UNION EUROPEA

FLUCTUACIONES DE TEMPERATURA EN FUNCION DEL ESPESOR

MATERIA DEL MURO
L
10
om 20 cm 30 cm 40 cm 50 cm 60 cm
ADOBE 10° 4° 4° 5°
LADRILLO 13° 6° 4°
HORMIGO 15° 80 50 30 30
LADRILLO
(MAGNESI 19° 13° 9° 7° 5°
0)

AGUA 17° 10° 7° 6° 6° 5°

- ATERIAL CONDUCTIVIDAD TERMICA ESPESOR RECOMENDADO
(kcal/hm°C) (cm.)

ADOBE 0.45 20-30
LADRILLO 0.63 25-35
HORMIGON 1 30-45

AGUA 150 MAS

‘ —
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En el caso de almacenamiento de energfa
utilizando muros de agua, el comportamiento
mejora indefinidamente al incrementar el
espesor, debido a que el agua se calienta
uniformemente en todo su espesor, de tal
forma que a partir de 15 cm el aumento del
rendimiento es menor para el mismo aumento
de espesor. Con contenedores de agua el
espesor no debe ser menor de 15 cm ya que .
el agua se calentaria demasiado rapidamente
durante el dia, calentando el espacio en horas
donde la necesidad de calefaccion es menory
al mismo tiempo aumentando las pérdidas a
traves del cristal.
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Color.

A mayor energia absorbida por
la superficie exterior del muro,
mayor transmision de calor
hacia el interior. Una pared
pintada de negro con una
absortancia de 95% es la mas
eficiente de todas.
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Superficies selectivas.

La superficie selectiva consiste en una hoja especial de
metal adherido a la superficie exterior de la pared. La
superficie exterior de la pared acumuladora deberia
tener una absortividad (factor de absorcién) cercano a 1,
evitandose los colores claros. El uso selectivo de la
superficie aumentara la eficiencia de la pared de
aproximadamente 30%.

La superficie selectiva es una hoja de metal de cobre
adherida al muro. Tiene una capa de cromo y una capa
de 6xido de cobre La superficie selectiva deberia ser
aplicada con rigor para alcanzar el 100 % de adhesion a
la pared de masa, ya que de lo contrario se penalizara la
absorcion del calor por el muro. En los casos en los que
se aplique una superficie selectiva sobre la pared de
masa, los vidrios sencillos pueden resultar suficientes.
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Habitaciones Solares.

Este sistema es esencialmente una mezcla
de los sistemas de ganancia directa e
indirecta. La habitacion solar se construye
en el lado sur del edificio, la energfa
incidente es transmitida a través del cristal,
siendo parte de ella absorbida por las
superficies interiores, convirtiéendose en
calor. Algo de este calor se transmite
rapidamente por conveccion al aire y otra
se absorbe lentamente en los muros.

Esta compuesto por lo tanto por la zona
colectoray la zona de almacenamiento. La
zona de almacenamiento dependera del
UsO que tenga la habitacion solar.
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Si el invernadero se utiliza como espacio de
vivienda se debera colocar méas térmica
suficiente en el suelo para reducir las
fluctuaciones de temperatura interior. Si la
funcion no es de zona de estar se puede
tratar como un muro de almacenamiento
térmico.

Es un sistema menos efectivo que los
anteriores ya que requiere 3 0 4 veces mas
superficie acristalada que los anteriores.
Las oscilaciones térmicas si no se colocan
elementos de masa térmica pueden ser del
orden de 16 a 38 ° C para un dfa soleado
de invierno, fluctuacion que en 24 horas
puede convertir en inhabitable el
invernadero, en cambio con una buena
masa térmica se puede reducir las
fluctuaciones a un maximo de 16°C.
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Geometria.

La 6ptima inclinacion del cristal
depende de la latitud, del tipo de
climay de las caracteristicas fisicas del
edificio.

Como regla se puede establecer que
una inclinacion entre 50°y 60°, es
aproximadamente Optima, dentro de
estos margenes la variacion en el
rendimiento es pequefia, del orden
del 5%.
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NUmero de cristales.

Cada cristal reduce la ganancia solar y al
mismo tiempo reduce las perdidas de
calor.

Cada cristal afadido a la superficie
colectora, reduce la ganancia solar
aproximadamente en la misma fraccion y
reduce las perdidas de calor en una
fraccion menor, decreciente con el nimero
de cristales.

El beneficio de afiadir cristales disminuye
llegado a un punto. El nimero éptimo
dependera del clima y del funcionamiento
del sistema, especialmente si tiene
aislamiento nocturno.
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La zona de almacenamiento.
Caben diferentes tipos de almacenamiento:

v'"Muro comun de alta masa térmica.
v'Muro comun aislado, y masa térmica en
forma de contenedores de agua.
v'Almacenamiento activo en lecho de rocas.

En todos se considera que el suelo participa
COmMO Masa térmica.

verano invierno
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v'El muro comun de alta masa térmica es muy parecido al
muro trombe. En este caso es probable que tanto el muro
como el suelo sean insuficientes para lograr unas
fluctuaciones térmicas adecuadas. Se puede completar con
masa adicional pensar que es admisible fluctuaciones de
entre 23y 30°C. El rendimiento del sistema es 6ptimo para
muros de 30 cm de espesor, para materiales de densidades
alrededor de 2.400kg/m3 o bien de 18cm. para densidades
de 960 kg/m3.

v"Muro comun a base de contenedores de agua. La forma
de los contenedores de agua tiene poca influencia en el
sistema, se consigue un 5% de incremento en el
rendimiento si los contenedores de agua son altos y de
poco espesor cubriendo todo el muro. El rendimiento
mejora incrementando el volumen de agua, aunque el
optimo es 0.2 m3/m2.

PROYECTO COFINANCIADO
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“Los mejores edificios se
aprovechan de las vistas, el k¥

climay laluz". %

Norman Foster
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Hemos visto hasta ahora los tres
sistemas pasivos por excelencia, pero
hay que contar para su correcta
utilizacion en cada climatologia con
otros componentes importantes:

v'Protecciones solares
v'VVentilacion
v Enfriamiento por evaporacion
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PROTECCIONES SOLARES.

Se entiende por proteccion solar a cualquier
dispositivo fijo o maévil que impida total o parcialmente
el paso de la radiacion solar al interior de un local o
habitacion.

Las protecciones solares son necesarias en aquellas
situaciones de temperaturas altas. Muchas veces la
proteccion se limita al perfodo estival, por lo que se
tendra en cuenta la utilizacion de elementos maviles
de proteccion solar. Los intervalos climaticos para su
utilizacion son los de calor- mucho calor.
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Para utilizar un elemento sombreador se
debe estudiar la orientacion del hueco o
ventana donde se va a colocar, la
geometria de los elementos constructivos
relativos al cambio de la posicion solar y la
geografia de la localidad, asi como el
tiempo y la cantidad de radiacién solar
directa que puede traspasar el hueco en la
edificacion durante el afio.

PROYECTO COFINANCIADO
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— Voladizo: el aire caliente se retiene en el area de la
ventana. Disminuye |a luminacion indirecta.

Lamas fijas paralelas al cerramiento: permite la
circulacion vertical del aire.

Lamas fijas perpendiculares al cerramiento:
. permite circulacion vertical de aire caliente e impide
el acceso a rayos de sol laterales.

Lamas horizontales en plano vertical: adecuada
para orientaciones en que la trayectoria solar sea
muy baja.

Proyeccion soélida en plano vertical: adecuada
—> para orientaciones en t‘ue la trayectoria solar sea
muy baja. Disminuye la iluminacion indirecta.
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En los huecos de fachada, los elementos
sombreadores pueden estar clasificados
como fijos o ajustables, externos o
internos.

Las aberturas que estan completamente

sombreadas desde el exterior, reducen la

absorcion de energia procedente del Sol .

en un 80% [Ashrae, 1997]. .

En todas las estructuras exteriores de . .
sombra, el aire debe moverse libremente

para permitir que el calor absorbido por

los materiales sombreadores y vidrio salga g
al medio exterior. X .4
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Cuando se emplean protecciones
solares interiores se produce una

reduccion de la radiacion solar directa :", ™~

incidente sobre los forjados y "

paramentos interiores, pero no se »

evita que la radiacion atraviese el ’

vidrio, iniciandose el efecto . Fig. Esquema del
invernadero. La efectividad que tienen - o — oon:\portamsento del
estos elementos depende de la - - e calor en una ventana
capacidad que tengan para reflejar el - concortina

exceso de radiacion solar antes de
que esta sea absorbida y convertida
en calor dentro de la edificacion. Por
lo tanto pueden eliminar solo la parte
de energia radiante que pueda
reflejarse y pasar a través del vidrio
nuevamente.
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INTERMEDIO

7/

Existen sistemas que limitan el exceso de
radiacion solar utilizando persianas integradas
en el acristalamiento.

.
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El sombreador integral instalado dentro de
una doble o triple unidad de vidrio pretende
combinar la ventaja de las protecciones
interiores con la de los exteriores: el calor se
disipa al exterior y el sombreador se mantiene
protegido de las condiciones climaticas
exteriores.
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Parte de la energia se reflejara, parte sera
trasmitida y otra parte absorbida. Esta
porcion absorbida se trasmitira por 5
conveccién y radiacién tanto hacia el exterior 2
como hacia el interior de la estancia.
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EXTERIOR

Los sombreadores externos son mas
efectivos para proteger del Sol (hasta
un 80%) ya que interceptan los rayos
solares antes de que atraviesen el
vidrio. Trasmiten al aire su porcion de
energia por conveccion y radiacion. Son
mas caros en la instalacion y
mantenimiento.

En verano se quiere proteger del calory
por lo tanto se debe colocar en la cara
exterior del vidrio y a ser posible
separado para tener un entorno
inmediato mas fresco.
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Es recomendable que el voladizo
horizontal cuente con una
ventilacion superior para evitar la
acumulacion del calor en las zonas
cercanas al dintel del hueco.

Para angulos bajos de incidencia del
sol, es decir, al amanecer los que
provienen del este y al atardecer del
oeste, los protectores solares
verticales y frontales son adecuados
para ventanas en fachadas sur,
sureste y suroeste.
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Sin embargo, es recomendable realizar una L . s " a;;-
evaluacion técnica y economica, debido a -
que este tipo de protectores, cuando estan
bien disefiados, reporta altos beneficios en
la calidad térmica de los ambientesy en la
disminucion de la carga de enfriamiento
del sistema de aire acondicionado.
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Las Beirut Terraces disefiadas por los
arquitectos Herzog & de Meuron .
Esta simple pero ingeniosa estrategia
permite que las terrazas varien en
alturas, dimensiones y asoleamiento,
teniendo mas opciones para albergar
vegetacion.

PROVECTO COFINANCIADO Titulo del Evento (1 o 2 filas)
POR LA UNION EUROPEA
Fecha, Lugar

>

20m
com
[z |

MAC 2014-2020 11ILETTCY B
‘Cooperacion Territorial e e



Sistemas Pasivos

Filtros solares: Celosias de lamas.

Los sistemas de celosias o "brise
soleils" son sistemas de lamas que
permiten el paso de la luz
(luminosidad) pero que, a la vez,
impiden, total o parcialmente, la
radiacion solar directa en el interior
del edificio en condiciones de verano.

Los materiales mas utilizados son el
aluminio, la maderay el PVC. En
cuanto a la geometria de las lamas, las
mas comunes son la lama eliptica, la
lama tipo Z y la lama arqueada. Las
lamas pueden ser en vertical u
horizontal, fijas 0 moviles, ya sean
manuales o mediante motor eléctrico.
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En las fachadas con ;
orientacion Este u Oeste, al
estar sometidas a una
altura solar reducida, es
preferible utilizar
mecanismos verticales
regulables para controlar la
radiacion directa solary

il

permitir la entrada de luzy || | | I ' H
|

las vistas en los momentos
del dia enlos que la
proteccion solar no sea
necesaria.

o) ICO

T

PROYECTO COFINANCIADO Titulo del Evento (1 o 2 filas) (1T} i !i k
POR LA UNION EUROPEA SDS r
. Fecha, Lugar TUR w020 INLTTEG I




Sistemas Pasivos

Una alternativa a las lamas moviles
son las ventanas mallorquinas o
contraventanas de lamas fijas, en las
cuales las lamas estan fijas a un
bastidor.

Este bastidor puede ser corredero o
practicable Persiana Fija con Lamas
Graduables Horizontales o
Verticales. Constituida por una serie
de lamas sobre bastidor, dispuestas
en forma horizontal o vertical, las
cuales ofrecen proteccion de vistas y
la iluminacion y ventilacion
graduables.
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Pantallas flexibles: Toldos y
persianas exteriores.

Para las ventanas expuestas al
sol se puede disponer de
elementos individuales de
proteccion solar ligeros, como
toldos o persianas exteriores, los
cuales permiten controlar, a
requerimiento de la ocupacion
del espacio, la cantidad de luz
solar con entrada directa hacia el
interior de las estancias; a la vez
que reducir las ganancias de
calor interno.
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Tabla E.14 Factor de sombra para obstaculos de fachada: toldos

=0

CASO A Tejido opacos

Tejidos translicidos

1=0,2

SE/S/SO

E/O

SE/S/SO

E/O

0,02

0,04

0,22

0,05

0,25

0,22

0,42

=0

Tejido opacos

Tejidos translGcidos

1=0,2

SE/SO

S SE/SO

E/O

0,61

0,81

0,30

0,50

0,39

0,42
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Los mecanismos graduables son los que
proporcionan un mejor resultado, ya que al
poder adaptarlos al recorrido solar, que varia
segln las estaciones, permite conseguir sombra
en verano y beneficios calorificos en invierno.

Las persianas enrollables con guia fija o
articulada, (con lamas fijas o graduables) estan
constituidas por una serie de lamas articuladas
unas con otras que en forma conjunta corren
por unas guias laterales, deslizandose
paralelamente al plano de la carpinteria hasta
enrollarse en un tambor ubicado en el dintel de
la ventana. Las guias pueden ser fijas, articuladas
0 proyectantes al exterior. Las lamas se fabrican
en madera, plastico o aluminio
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Las persianas exteriores, cuya
funcion consiste en regular el
paso de la luz al interior, sirven
de proteccion a la radiacion
solar, graduan la ventilacion,
ofrecen el cerramiento parcial
de vistasy la protecciony
seguridad para evitar accesos
forzados.
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Cortinas, contraventanas
interiores.

Los arreglos interiores en
ventanas, tales como cortinas,
persianas interiores y pantallas,
reducen las ganancias de calor al
disminuir la cantidad de luz solar
directa hacia el interior de los
espacios.

Sin embargo, estos elementos no
trabajan tan eficientemente como
las protecciones exteriores, debido
a que el aire que circula entre el
vidrio y el protector se calientay,
eventualmente, se transmite al
interior del ambiente.
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Peliculas de control solar. (vidrio de
proteccion solar)

Un tipo de acristalamiento con una
Cierta coloracion y capaz de absorber el
calor intercepta alrededor de un 40% de
la energia radiante.

Esta caracteristica representa una
aportacion considerable para permitir la
disminucion de la temperatura en
verano, pero se traduce en una pérdida
de calor Util en invierno.
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Acristalamiento entintado: Los tonos
que se emplean habitualmente son
ahumados, carbényy gris.

Estas peliculas estan disponibles en
varias intensidades dependiendo del
grado de transmision de luz y calor que
se quiera rechazar.

Acristalamiento reflectante:
Habitualmente dan tonos color plata,
azul plata, bronce plata, oro plata, humo
plata... Esta linea de peliculas reduce
hasta un 83% el calory el reflejo, el
aspecto exterior es especular.
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Los cristales de alto rendimiento o espectralmente
selectivos reducen la cantidad de calor transmitido a
través de las ventanas, a la vez que permiten el paso
de altos niveles de luz visible. De esta manera puede
reducirse la necesidad de energia para enfriamiento
y, al mismo tiempo, se reducen las necesidades de
luz eléctrica.

Adicionalmente, este tipo de cristales reduce el
deterioro de los muebles debido a la radiacion
ultravioleta.

Se han desarrollado vidrios espectralmente
selectivos y de baja emisividad (Low-e). No todos son
adecuados pero existen algunos sistemas de vidrio
que han sido disefiados para climas templados y
funcionan manteniendo los espacios frios en verano
y calidos en invierno.
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La influencia del color y del material en las
protecciones solares no esta contemplada

por el CTE, no obstante en una rehabilitacion

bioclimatica se deben tener en cuenta estos
parametros, comprobandolos de forma
aproximada mediante la apreciacion visual,
que tiene influencia en los valores de
absorcion y reflexion de radiacion solar.

El color blanco en las persianas venecianas
proporciona un 20% mas de proteccion que
las de un color oscuro, y el aluminio ofrece
una proteccion adicional del 10%. En las
persianas enrollables el efecto es mas
pronunciado: las de color blanco ofrecen un
40% mas de proteccion que las de colores
OSCUros.

. PROYECTO COFINANCIADO Titulo del Evento (1 o 2 filas)
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Comparando los diferentes sistemas de produc-
cion de sombra, el efecto del color indica:

Oscura Media Clara Aluminio

Persiana veneciana 0,75 0,65 0,56 0,45
Persiana enrollable 0,81 0,62 0,41
Cortina 0,58 0,47 0.40

Fuente: Arquitectura y Clima, Victor Olgyay
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Proteccion Solar de superficies opacas.

En el caso de superficies opacas se recibe el 100%
de la radiacion y en funcion del color, parte se
absorbe y parte se refleja. La parte absorbida
comienza a calentar la masay el calor viaja por
esta por conduccion para luego el interior del local
y elevar su temperatura.

Esto que puede ser beneficioso en un clima frio o
en el periodo frio del afio en cualquier sitio de la
tierra, se vuelve perjudicial en climas calidos o en el
periodo calido. Este fendomeno tiende a
sobrecalentar el interior de los locales por encima
de los niveles de confort.

Es en estas condiciones que se hace necesaria una
proteccion solar. Para conseguirlo se deben usar
materiales de construccion de color claro
altamente reflexivos ademas de, cuando sea
posible, cubrir de vegetacion algunas superficies de
los paramentos verticales y/o cubiertas.
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En nuestro clima es muy
importante la colocacion del
aislamiento por el exterior tanto
paraverano como para invierno.

Muy importante para ambas
circunstancias:

v'Inercia térmica adecuada por el
interior.

v'Aislamiento térmico por el
exterior.
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Sistema de aislamiento en base a
placas de poliestireno expandido (EPS)

Sistema compuesto de aislamiento
térmico por el exterior en base a
placas prefabricadas de poliestireno
expandido (EPS) y revestimiento
mineral o acrilico.

Combina la utilizacion de una placa
prefabricada aislante con un
revestimiento asociado al sistema, que
puede ser de composicion acrilica o
mineral, en funcion de las solicitudes
técnicas y/o estéticas requeridas.
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VENTILACION

La ventilacion es una herramienta
importante para el confort que puede
colaborar con los sistemas pasivos.

Con una superficie de ventana del
orden del 10% de la superficie en
planta es posible conseguir del orden
de 30 renovaciones por hora. Este
caudal de aire no tiene porque crear
velocidades de viento superiores a
0.025m/s, insuficientes para afectar la
situacion de confort. Por cada 0.2 m/s
que se aumente la velocidad del aire,
se tiene una sensacion de reduccion
de temperatura de 1° C.
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El comportamiento de una casa
construida de forma convencional es
tal que sus perdidas térmicas debido a
la infiltracion pueden ser 2.5 veces
mayores con un viento de 40Km/h
que las contabilizadas a 10Km/h.

Las perdidas térmicas por renovacion
de aire pueden llegar a ser la mitad de
las perdidas totales por lo tanto los
sistemas de proteccion del viento
tendran un efecto importante en el
comportamiento del edificio.
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En los huecos hay que tener
en cuenta:

Hojas practicables no
correderas.

Petos y barandillas que dejen
paso al viento.

Importante considerar el
régimen general y estacional
de los vientos del
asentamiento.
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Es importante también que la
ventilacion interior sea posible y no se
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4. Por succion vertical,
torre de viento.

Se consigue la ventilacion
forzada si hay vientos
frecuentes e intensos.

Se recogen a traves de la torre
del viento y se introducen en
las edificaciones.

El aire, al descender hacia el
interior, es enfriado y
distribuido por todos los
espacios de la construccion
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OTRAS MEDIDAD PROMOCION ENFRIAMIENTO

Enfriamiento por evaporacion. Se aprovecha el
consumo de energia necesario para el cambio
de estado del agua, de liquido a gaseoso.

Técnica muy utilizada desde las culturas arabes.

Es importante que el ambiente no presente
altas humedades relativas que se sumen al
vapor de agua aportado por la evaporacion.

Es aconsejable para ambientes secos y
calurosos, en los meses situados en la parte
superior izquierda de la carta

bioclimatica.
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Presencia de vegetacion frondosa.

Por la evapotranspiracion los arboles enfrian el
ambiente circundante.

Los de hoja caduca no perjudican los valores
del invierno.

Cubiertas vegetales.
Con el mismo principio que la vegetacion

frondosa son capaces de absorber el 80% de la
radiacion solar.
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Las cubiertas vegetales no es una
invencion de

hace poco tiempo, ya que tienen
su origen en la

vegetacion que crecia de
espontaneamente en las cubiertas
de grava u otros materiales con los
que normalmente se realizaban los
tejados de

las casas.

Uso de plantas Extensivas

Mayoritariamente autoctonas
requieren poca agua y un minimo
grosor de sustrato lo que

significa una importante reduccion
de peso.
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Gaviones

Los gaviones son una solucion de
fachada industrializada a partir de
maodulos.

Consisten en malla electrosoldada
con piedras y todos los elementos
necesarios para el crecimiento de
especies vegetales en su interior.

Una malla metdlica de acero
inoxidable, piedra, celda de drenaje
de polipropileno con sustrato,
vegetacion, aislamiento y una
estructura metalica galvanizada
integran el conjunto.
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Presencia de
surtidores o
laminas de agua.

Cercanos a los
huecos o en el
interior de las
edificaciones.
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v'"Muros enterrados o
semienterrados. Cuando el
edificio se encuentra en
contacto directo con el terreno,
el enfriamiento se produce por
transmision desde el edificio al
terreno siempre a menor
temperatura.

v'Disipacion por transmision por
el suelo. Cuando el edificio se
encuentra en contacto directo
con el terreno, el enfriamiento
se produce por transmision
desde el edificio al terreno.
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“En todas partes podemos
Imaginar espacios
arquitectonicos".

Sou Fujimoto
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sosturmac@iter.es

g@ www.sosturmac.iter.es

@ www.facebook.com/SOSTURMAC
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