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Consideraciones preliminares

Clima y arquitectura

En muchas ocasiones, la Arquitectura se ha desarrollado sin
tener como uno de sus conceptos prioritarios la integracion
medioambiental; sin embargo, las condiciones del medio natu-
ral influyen basicamente en ella, y radica en la voluntad de la
sociedad que debe habitarla 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 obra arquitecténica como algo que
suma, a todas sus posibilidades intrinsecas, la de adecuarse y
responder a un reconocimiento del medio en el que, lo desee
0 no, se encuentra inmersa. Un universo dinadmico, de ciclos
cerrados a la materia y abiertos a la energia. Un medio natural,
sometido a un conjunto de procesos activos que lo van confi-
gurando constantemente.

Este conjunto de procesos naturales actian sobre el hombre y
sus cobijos, y de él depende que |z relacion sea de acuerdo o
de enfrentamiento. En el primer caso se dara una arquitectura
que aprovecha lo que le beneficia de las condiciones de la
naturaleza y se protege de sus inclemencias, y en el sequndo
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 sistemna creado.

La arquitectura ha de entenderse, por tanto, como un elemen-
to modificador del sistema natural e interactuante con él, de
moda que aunque puede incluso crear un nuevo sistema con
funcionamiento propio, con procesos propios, como resulta en
el caso de las grandes aglomeraciones urbanas, se entiende
que en ningun caso es independiente del conjunto de las varia-
bles medioambientales.

Estas variables y, en general, factores de muy diversos Grdenes,
son los que intervienen en la relacion de integracion entre arqui-
iecturay medio ambiente. En realidad existen tantos 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 territorio tenga capacidad de acogida para él
prestandole recursos para su subsistencia; que le proporcione
una cierta sequridad, en cuanto a una perduracion de los asen-
tamientos, tanto frente a los procesos geoldgicos activos como
ante los riesgos de catastrofes naturales; y que se puedan
obtener las condiciones de temperatura-humedad necesarias
para el mantenimiento de la vida humana.

La consecucion de estos tres factores, puede hacerse aprove-
chando las cualidades que la naturaleza brinda, y es en ese
caso cuando se hace una arquitectura integrada con ella, pro-
duciéndole un impacto minimo que ademas conlleva un gasto
también minimo de recursos de otro orden.

Con estas premisas, para hacer una actuacion de ocupacion de
un territorio para distintos usos humanos de un modo integra-
do con él, sera necesario primero el estudio de todos los aspec-
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 mejor planeamiento de distribucion de las diversas activida-
des humanas, y el de los procesos naturales activos para con-
siderar cuales de ellos pueden ser un impedimento para la
actividad que pretende realizarse.

Verificar si los procesos naturales son asumibles y/o modifica-
bles, y cuando esa modificacion va a traer consecuencias per-
turbadoras de las que pueda derivarse un riesgo, bien en la
propia zona, bien en zonas adyacentes. Un ejemplo tipico es la
obstruccién de vaguadas por una carretera con insuficiente
paso para las aguas, que puede convertirse en presas con
embolsamientos periddicos de agua de consecuencias nefastas
para la agricultura de la zona, cuando no destructoras de la
propia carretera.

Asi mismo de estos analisis se pueden derivar actitudes de pre-
vencion frente a procesos habituales gue entrafan un deter-
minado riesgo, como pueden ser los desprendimienios de
rocas, el deslizamiento de terrenos, los fenomenao sismicos, vol-
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canicos o meteorologicos, vientos huracanados, lluvias torren-
ciales etc., para bien situarse fuera de su campo de accion o
bien procurarse las medidas técnicas necesarias 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 vida humana. Cuando esto se hace a través de
intercambios con la energia natural del medio en el que se va
a enclavar el asentamiento, entramos en los planteamientos de
la arquitectura bioclimatica.

La arquitectura bioclimatica

El concepto de arquitectura bioclimatica es complejo, y a pesar
del hecho de ser una disciplina relativamente reciente en el
campo de la arquitectura, su estudio en profundidad requiere
de unos conocimientos que tienen un determinado tiempo de
aprendizaje, derivado del gran nimero de materias que hay
que conocer y relacionar para una correcta comprension del
fendmeno. La existencia de bibliografia especializada, asi como
de programas de simulacion por ordenador muestra hasta que
punto se trata de una disciplina desarrollada y con posibilida-
des abjetivas de aplicacion.

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

El principio esencial del bioclimatismo es, utilizando las pala-
bras de Jean-Louis lzard, "construir con el clima”, siendo este
concepto indisoluble de la idea de lugar como circunstancia
singular en la que se desarrolla la arquitectura y con la que
esta 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
opcion concreta.

Es por lo anterior por lo que no puede tenderse a la busqueda
de una estandarizacion de modelos, es decir, es contradictoria
y no recomendable la busqueda de prototipos que fueran apli-
cables en cualquier localizacion.

En la actualidad se esta iniciando en el campo de la arquitec-
tura una etapa de replanteamientos teoricos desde nuevos
puntos de vista; de redisenos de elementos con la aceptacion
de nuevas prioridades medioambientales; de aparicion de nue-
vos materiales, nuevas soluciones con distintos modos de pro-
duccion y nuevas solicitaciones sociales.

Los edificios bioclimaticos o energéticamente conscientes, no
son tanto el resultado de una aplicacion de técnicas especiales,
como del sostenimiento de una logica, dirigida hacia la ade-

cuacion y utilizacion positiva de las condiciones medioambien-
tales y materiales, 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 reconocida como buena arquitectura,

La eco-logica arquitectdnica, debe extenderse a todo el desa-
rrollo de propuesta y construccién de los edificios: ubicacion,
forma general, aprovechamiento de caracteristicas climaticas
estacionales, estudio de condiciones derivadas del entorno
construido, eleccion de materiales segun las necesidades de
adaptacion por zonas y orientaciones, disefio de elementos
constructivos, costo energético de la fabricacion de los mate-
riales y sistemas técnicos y su transporte, etc.

El grado de integracion de la arquitectura en su medio ambien-
te y el aprovechamiento de energias naturales con la edifica-
cion puede ser muy variado: desde edificios auténomos, con
consumo absolutamente resuelto con energias renovables,
aprovechamiento del agua de lluvia, imagen ligada al paisaje,
materiales autoctonos, 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 minimas, seran beneficiosas
para el usuario y para el entorno.

Estos conceptos, aparentemente sencillos, han sido sin
embargo obviados en gran parte de la produccion arquitec-
tdnica del ultimo siglo. El desarrollo de las tecnologias cons-
tructivas e industriales unido al abaratamiento de los costos
de produccién gracias a la estandarizacion, ha llevado a la
creencia, aun demasiado poco discutida, de que la arquitec-
tura, especialmente aquella mas vinculada a la especulacién
comercial, puede ser un hecho aislado de su entorno, que es
posible ejecutar una construccion en un emplazamiento
independientemente de los problemas ambientales, pues
éstos son corregibles mediante la utilizacién de las tecnolo-
gias energéticas habituales.

Planteamientos de estas caracteristicas, avalados intelectual-
mente por una lectura superficial de vanguardias, estan afor-
tunadamente cediendo paso a una nueva sensibilidad en la
que arquitectura y medio ambiente han de relacionarse de un
modo muy estrecho para permitir tanto el aprovechamiento
como la proteccién de las cualidades del lugar sin un dispara-
tado gasto de recursos, y este modo de ver resulta cada vez
mas incorporado a las producciones, incluso de esas mismas
Vanguardias, aunque a veces aun no se expresen de manera
explicita, en las publicaciones culturales al uso.

La arquitectura energéticamente consciente, en contra de
algunos prejuicios existentes, no obliga en absoluto a adoptar
unas soluciones de disefio predeterminadas, ofreciendo, al
contrario, nuevas vias abiertas y sugerentes a la imaginacion e
investigacion formal.

La arquitectura bioclimatica 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 la racionalidad ambien-
tal. La flexibilidad del proyecto bioclimatico reside, precisa-
mente, en enriguecer situaciones no ideales, por muy dificiles
que parezcan.

Intenciones

Esta seccion del libro ha sido concebida con el objetivo de ser
una herramienta Util de aproximacién para el arquitecto que
psté interesado en las posibilidades de la arquitectura biocli-
matica dentro del dmbito de la Comunidad Andaluza. En este
sentido hay que entender la presente publicacién, advirtien-
do que el conoumiento exhaustivo de la arquitectura biocli-
matica como disciplina y de todos los factores que en ella
intervienen, excede ampliamente 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 pluridis-
ciplinares.

Los planteamientos expuestos en el libro tienen dos acotacio-
nes claras: por un lado la delimitacion geografica, que reduce
su ambito de aplicacion a un contexto determinado, y por otro
el nivel cientifico-técnico desarrollado, relativo al grado de
intensidad con el que se encuentran tratados tanto los comen-
tarios tedricos, la presentacion de datos y las recomendaciones
de actuacion.

Estos criterios se han desarrollado pensando en las condiciones
de Andalucia, y a ellas se refiere; no tiene, por lo tanto, comen-
1arios o consejos para otros tipos de climas o situaciones que
no existen en este territorio.

Lo cierto es que las caracteristicas del medio natural y climati-
cas en Andalucia, se acercan en muchas localizaciones y en
una buena parte del afio a las condiciones de confort, como
iremos comprobando a lo largo de este libro, por lo que las
posibilidades de encontrar soluciones arquitecténicas con sis-
temas de adecuacion sencillos y globalmente econdmicos son
muchas y en ellas se incide preferentemente.

Dentro del ambito geografico al que se cifien las exposiciones
aqui contenidas, se ha optado por la presentacion de los datos
y del material que se ha considerado necesario para una correc-
ta evaluacion del mismo. En los limites de lo cientificamente
admisible, se han presentado aquellas informaciones, valores,
relaciones y variables 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 familiarizado
con la terminologia y las variables empleadas. Asi mismo se
han intentado reducir lo mas posible las formulas matematicas
(ue resuelven las relaciones entre variables, de modo que éstas
3¢ presenten de la manera mas directa posible y permitan una
aproximacion facil y suficiente.

CONSIDERACIONES PRELIMINARES

Uno de los trabajos mas complejos que ha supuesto parte de
su redaccion, ha sido analizar, reestudiar y "traducir” a nues-
tros condicionantes muchos datos y recomendaciones apropia-
dos para otros climas, que aparecen en textos, sobre todo
anglosajones, centroeuropeos y estadounidenses pero que
aplicados tal y como aparecen en ellos resultarian contrapro-
ducentes en nuestro caso.

El nivel de las exposiciones tedricas que se muestran es el que
se ha considerado necesario para un conocimiento basico sufi-
ciente de todos los factores que intervienen en la arquitectura
bioclimatica y que conviene conocer para poder disponer de
criterios a la hora de evaluar situaciones especificas

Al ser la arquitectura biocliméatica una disciplina que liga una gran
cantidad de factores a tener en cuenta, algunos cuantificables y
otros de muy dificil estimacion, se ha sequido en su exposicion un
doble proposito: utilizar una secuencia cronolégica 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 Ultimo aspecto, creemos gque lo mas intere-
sante para e! 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 tedrico 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 encuentran comercializados o a los institutos de inves-
tigacion en energias renovables y arquitectura bioclimatica que
se encuentran trabajando sobre el tema.

La seccion del libro tiene dos posibles lecturas, una lineal, en la
gue se van exponiendo secuencialmente todos los pasos nece-
sarios y los conocimientos imprescindibles para poder iniciar al
profesional en el desarrollo de un proyecto de arquitectura bio-
climatica, y otra lectura practica, en la que cada cual podra uti-
lizar los datos expuestos y las recomendaciones de uso que
mas se adapten a cada circunstancia.

En el aspecto organizativo, este capitulo se estructura en apar-
tados sucesivos que siguen la metodologia operativa necesaria
para proceder a la aplicacién de criterios bioclimaticos en el
disefio de arquitectura. Cada profesional debera de evaluar,
segun sus propias condiciones de disefo, cuales de los aspec-
tos aqui recogidos le son mas coincidentes.

Se Inicia con una primera parte dedicada al analisis climatico,
pues sin éste no puede existir 13 arquitectura bioclimatica. Este
analisis se divide en cuatro apartados.

En el primer apartado se estudia el clima en relacion a la
influencia que ejerce segun la extension geografica considera-

a7



da, dividiéndose en clima regional, mesoclimas y microclimas,
exponiendo las caracteristicas propias de cada uno.,

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

En el tercer apartado se trata detalladamente de los parame-
tros biocliméticos que influyen en la sensacion de confort.
Tomando como variable dependiente la temperatura, se pasa
a analizar el viento, la humedad y la radiacion solar.

En el cuarto y ultimo apartado de la primera parte se recogen
los parametros biocliméticos en las areas prioritarias de cons-
truccion en Andalucia, 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 constructivas.

La segunda parte se encuentra dedicada a las estrategias de
disefio 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 primer lugar se definen los valores de los parametros bio-
climaticos entre los que se situa la zona de confort, para des-
pués pasar a analizar como es posible su variacion, cuando
éstos no son aceptables, utilizando medidas correctoras desde
la arquitectura.

Progresivamente se tratara de definir los sistemas utilizables
para consequir estas variaciones: calefaccion por ganancias
internas, calefaccion por aprovechamiento pasivo de la energia
solar, calefaccion por aprovechamiento activo de la energia
solar, humidificacién, calefaccion convencional, proteccion
solar, refrigeracion por alta masa térmica, enfriamiento por
evaporacion, refrigeracion por alta masa térmica, aire acondi-
clonado y deshumidificacion convencional.

Se termina con tres apartados de gran importancia, relativos al
aislamiento, a la transmision de calor en muros y forjados y a
las caracteristicas de los vidrios.

Tras el desarrollo, el epilogo aporta unas conclusiones genera-
les en las que se analizan las posibilidades de la arquitectura
bioclimética 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 biocliméticos de cualquier punto
dentro de ella.

Esperamos que este trabajo resulte Gtil y sugerente, porque su
vocacion es la de ofrecer una visién de un campo lleno de
opciones y cargado de creatividad y posibilidades para el pro-
greso de la arquitectura.

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

Caodigo grafico

Para las ilustraciones de este libro se ha disefiado un codigo
grafico comun a todas ellas que, con el fin de facilitar la lectu-
ra, se ha procurado sea muy simple y lo suficientermente expre-
sivo de los distintos parametros que intervienen en cada una
de las situaciones descritas.

Humedad

Aire frio humedo

Aire caliente humedo
Caorriente de aire

Corriente fria

Corriente calida

Masa de agua

Liuvia

Radiacién directa

Emision de calor

Sombra

Contaminacion y particulas en suspension




El analisis bioclimatico. El clima

EI acuerdo entre los términos del binomio arquitectura-natu-
raleza depende de que las relaciones entre las cualidades de
una y otra sean las apropiadas y de que el disefio de la prime-
ra haya tenido en cuenta las propiedades de la segunda.

Si la arquitectura bioclimatica es aquella que optimiza sus
intercambios energéticos con su entorno, a traves de su propio
disefio, el acuerdo se consequird cuando el objeto arquitectd-
nico haya sido estudiado de modo que, analizadas las condi-
ciones del medio, aprovecha unas, modifica otras y se protege
de unas terceras en orden a la obtencién del confort humano.

Se dice que el hombre estad en situacion de confort térmico
cuando se da el equilibrio entre las pérdidas y ganancias ener-
géticas del cuerpo 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-
tales sobre las respuestas fisiolégicas y sensoriales del hombre,
se han desarrollado diferentes indices térmicos. En la elabora-
ci6n de estos indices térmicos se han usado distintos parame-
tros 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 parametros que intervienen en la sensacion térmica agra-
dable, dependientes del medio basicamente son: temperatura,
humedad o presion de vapor, la radiacion 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 activi-
dad fisica y vestido.

Todas las escalas del quehacer arquitectonico tienen una com-
ponente bioclimatica, Desde la ordenacion urbana hasta la
seleccion de los materiales pasando por el disefio de los espa-
cios, pueden tener en cuenta las condiciones climaticas y desde
la perspectiva del intercambio energético con el medio, modi-

ficar éste para crear mesoclimas y microclimas, en los que los
valores de los parametros bioclimaticos se aproximen o coinci-
dan a los que producen para el hombre una sensacion térmica
agradable,

Logicamente el planteamiento de un proyecto de arquitectura
como bioclimético pasa por el estudio pormenorizado de los
parametros citados.

Resulta evidente la dificultad de obtener estos datos de un
modo completo en cada lugar, tanto por el tiempo que seria
necesario para realizar el trabajo, (un estudio fiable debe abar-
car un espacio de tiempo de cincuenta afnos, 0 como mMinimo
de diez), como por el costo de los recursos materiales y huma-
nos que ello supondria,

Esto no significa que estas condiciones sean imprevisibles. Las
condiciones climaticas generadas por factores locales tienen
unas caracteristicas definidas: tienen lugar dentro de espacios
geograficos determinados, son regulares y por tanto predeci-
bles y son ciclicas estacional y diariamente.

Asi, en el estudio de los parametros bioclimaticos habra que
contar con las condiciones regionales del lugar, que normal-
mente pueden obtenerse a través de los datos climaticos dados
por los observatorios meteorologicos corregidas segun las
caracteristicas generales de la zona, las modificaciones de estas
condiciones debidas a las cualidades del medio proximo y, por
altimo, las vanaciones puntuales debidas a las cualidades espe-
cificas del entorno inmediato.

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

« A nivel amplio, de ambito de region natural, las condiciones
climaticas generales.

« En la escala del ambiente proximo, con las condiciones parti-
culares de la zona, el mesodima.
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* En los espacios inmediato e interior al objeto arquitectonico,
el microclima.

Los términos que se senalan pueden ser mirados desde las dos
perspectivas:

« Desde el punto de vista del conocimiento y diagnosis del
microclima existente para ver su influencia en las arquitectu-
ras existentes.

* Desde las posibilidades proyectuales, utilizandolos como

variables en el disefio para crear, cuando sea posible, nuevas
condiciones microclimaticas.

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 ordenacién territorial de una determinada escala (Planes
Comarcales, Planes Generales de Ordenacién Urbana, etc),
podra influir en el mesoclima, pero normalmente, si puede
actuar el entorno inmediato y en las cualidades de |a edificacion
propiamente dicha, y con ello las condiciones térmicas 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 partir de los datos que pueden
obtenerse y que corresponden normalmente a grandes areas
geograficas.

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

Datos de los observatorios

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

Los observatarios completos en los que se dan todos los datos
antedichos son muy pocos. Normalmente los que se encuen-
tran en las zonas proximas a la de estudio son incompletos y
dan exclusivamente 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 arquitectura adecuada al
clima, son mas interesantes estas frecuencias de valores extre-
mos que los valores medios de cada parametro.

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

En general en los registros climatoldgicos solo se toma en consi-
deracion la presencia o ausencia de rocio y niebla, y se contabi-
lizan las frecuencias; el nimero de dias por mes en los que se da.

Estos datos vienen siempre influidos por los parametros geo-
graficos de latitud y altitud que se expresan a continuacion,

Latitud

Establece la relacion entre el lugar y el sol. Influye directamen-
te en la radiacion solar tanto directa como difusa, y por lo
tanto en las condiciones mas generales del clima. En particular
sefiala la posicion del sol can respecto al punto de estudio a lo
largo del tiempo y establece los ciclos anuales con las estacio-
nes y los ciclos diarios con la variacién dia noche.

Altitud

Indica el volumen de atmdsfera que han de atravesar los rayos
solares. Influye directamente en la radiacién y en las condicio-
nes generales del clima. Al aumentar, la presion del aire dismi-
nuye, la radiacion solar es mas intensa al tener que atravesar
una capa atmosférica menor y la radiacién nocturna es tam-
bién mayor. Ello da origen a oscilaciones diurnas de tempera-
tura mayores que en los lugares de menor altitud, y por tanto
a temperaturas medias mas bajas.

CORRECCIONES A LOS DATOS GENERALES

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

La interpolacion de los datos de los distintos observatorios no
puede ser lineal. Si se dispone de un mapa general de isolineas
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 observatorio
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-
cial latitud y altitud, con la que corresponde a los distintos
observatorios aumentando el valor de los que corresponden a
zonas mas parecidas o que no estan separadas por accidentes
geograficos representativos, y menor valor, aunque 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 distinta 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 térmico 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 citadas anteriormente, son la
forma del territorio y el grado de continentalidad.

Forma general del territorio

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

Otro accidente que suele separar dos zonas climaticas 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 horizontalmente, crea
grandes diferencias entre las zonas de barlovento y sotavento,
y en ocasiones, el aire puede quedar estancado, practicamen-
te inmavil a sotavento.

Si el aire es humedo o trae precipitacién, también se pueden
crear diferencias importantes entre las dos zonas. Los procesos
hidrodinamicos se pueden complicar con los procesos de vapo-
rizacion y condensacion segun sean los vientos frios o calidos.

Condiciones de la zona. Mesoclimas

EL ANALISIS BIOCLIMATICO.

Sombra pluviométrica

EFECTO DE CORDILLERA

La asimetria de las situaciones se acusa mas cuanto mas alto
sea el obstaculo 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 mecanismo hidrodinamico de
frente-cordillera, origina precipitaciones prematuras que son la
causa de sombras pluviométricas, es decir, dreas en las que
normalmente no se dan precipitaciones porque las condiciones
de la ladera contraria hacen que la 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
proximidad al mar (grado de continentalidad), que debido a su
caracter de regulador térmico estabiliza la temperatura, vy
como productor de vapor de agua que modifica el grado de
humedad y la turbiedad del aire y como consecuencia de ello
la cantidad de radiacion directa y global.

La mayor o menor proximidad a grandes masas de agua crea
también regimenes de vientos propios que alcanzan una mayor
o menor profundidad tierra adentro dependiendo de la forma
del terreno hacia el interior. De ello se hablaréd mas detenida-
mente al analizar los mesoclimas, aunque en ocasiones el terri-
torio 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-
tante separadas de las del sector general en el que se enclava.

Hay que hacer notar, como ya se ha indicado antes, que en las
actuaciones arquitectdnicas a nivel de ordenacion territorial, en

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

En este apartado se incluyen también los diferentes mesocli-
mas tipicos de algunos conjuntos geograficos especiales, como
valles, bosques, montanas, etc.

EL CLIMA
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FACTORES DETERMINANTES

Los factores cuya influencia modifica las condiciones climaticas
antes obtenidas son: la forma del terreno con sus peculiarida-
des topograficas, el tipo de superficie, la vegetacion, la pre-
sencia de agua y la naturaleza del drea y de sus alrededores,

Forma del territorio

El conjunto de formas que constituyen el area de estudio influ-
yen en la distribucién de la radiacion y de las temperaturas de la
zona, dejando unas zonas mas calidas y otras mas frias; asimis-
mo y dependiendo de su sistema de orientaciones con respecto
a la direccion principal del viento, puede modificarlo en direc-
cién, régimen e intensidad e incluso crear corrientes propias.

Con respecto a la radiacion solar hay que tener en cuenta las
formas geometricas del area en dos niveles: las orientaciones y
valor de sus pendientes, que afectan al grado de insolacion de
las distintas superficies y por tanto a su temperatura creando
gradientes térmicos entre lugares proximos.

En el cuadro siguiente (DULLO 1974), se dan los coeficientes
de insolacion, con respecto a la obtenida para el plano hori-
zontal, correspondientes a los valores de pendiente y orienta-
cion de cada unidad de terreno. Estos valores pueden ser
utilizados nivel de mesoclima y de microclima. En el primer
caso se utilizaran las pendientes generales medias de la zona
a estudiar. En el analisis microclimatico, se usa a la escala de
cada superficie en particular.

De otro lado, las distintas formas, dependiendo de su magnitud
y orientacion, pueden formar obstrucciones a los rayos solares
dejando unas areas en sombra y otras soleadas cuyas tempera-
turas seran distintas, sefialando aun mas los gradientes de tem-
peraturas entre puntos muy proximos, en las que varian el
numero de horas de insolacion. Es necesario tener en cuenta la
variacion estacional y diaria de la trayectoria solar pues de ella
dependen algunos procesos zonales de tipo ciclico.

La diferencia de radiacion en las distintas superficies de una
misma area influye en la distribucion de las temperaturas den-
tro de ella interviniendo en la formacion de brisas. Las dreas
sobrecalentadas crearan corrientes de aire de tipo ascendente,

Coeficiente de insolacion

ORIENTACION
PENDIENTE N N.NO NO 0.NO 0 0.50 S0 S.S0 S
% o 0 o 0 0 0 (]
N.NE NE E.NE £ E.SE SE S.SE
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
0.95 0.95 0.96 0.98 1.00 1.02 1.04 1.05 1.05
10 0.98 0.90 0.92 0.95 0.9 1.03 1.06 1.08 1.09
15 0.84 0.85 0.89 093 0.99 105 1.09 113 114
20 0.78 0.80 0.84 0.90 0.98 1.06 112 116 1.18
25 0.73 0.75 0.80 0.88 0.97 1.06 114 119 121
30 067 0,69 076 085 0.96 1.07 1.16 123 125
35 0.61 0.64 0.71 0.81 0.94 107 117 125 127
a0 0.56 058 067 0.79 0.93 107 120 129 132
a5 050 053 0.62 0.75 0.91 107 120 129 132
50 0.45 0.48 158 0.72 0.89 1.06 121 130 134
55 039 0.43 054 069 0.88 1.06 122 132 1.36
60 0.34 0.38 050 0.66 0.86 1.0 1.22 133 137
8 0.29 0.34 0.45 0,63 0.84 1.05 122 134 1.8
70 0.24 0.29 0.41 0.60 0.82 1.04 123 135 139
75 0.20 0.25 0.38 057 0.88 1.03 122 135 140
80 0.16 0.21 0.34 0,54 0.78 1.02 1.22 136 140
85 0.11 0.16 0.30 051 0.76 1.01 1.22 136 141
90 0.07 0.12 027 0.48 0.74 1.00 121 137 141
% 0.04 0.09 024 0.46 072 0.99 1.21 1.36 141
100 0.00 005 021 0.44 071 098 120 136 142




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

Las formas geograficas pueden variar las caracteristicas de los
vientos de modo que los vientos dominantes en el sector no
coinciden en direccion e intensidad con los generales de la
zona. Las caracteristicas topograficas pueden crear areas pro-
tegidas en las que la velocidad es practicamente nula y otras
sobre-expuestas en las que el valor de la velocidad del viento
es superior a la de los datos ofrecidos por el observatorio mete-
orolégico. Por ejemplo, la velocidad del viento en lo alto de
una colina se acelera por compresion de las corrientes de aire.

Las condiciones generales de la zona influyen mucho en la
velocidad del viento. La intensidad aumenta al disminuir las
obstrucciones, incrementandose progresivamente desde los
terrenos con proteccion, pasando por los espacios abiertos en
los que las superficies rugosas como monte bajo o matorral
disminuyen mas la velocidad del viento que superficies mas
lisas como paramos, estepas 0 campos de cultivo, a las costas,
llegando al mar abierto en gue la intensidad no sufre variacion.

Los distintos tipos de material de que estan formados los terre-
nos son otro factor a tener en cuenta pues las distintas cuali-
dades termofisicas, especialmente la capacidad calorifica y
porcentaje de reflexion de los rayos solares (albedo), de unos y
otros intervendran en la distribucion de las temperaturas
superficiales y por tanto en los movimientos locales de aire.

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

Tipo de Cubierta Albedo
Nigve 20-70
Dunas 30-60
Suelo arenoso 15-40
Praderas 12-30
Areas urbanas (alta densidad de construccion) 15-25
Bosque de coniferas (verano) 13
Bosque caducifolio (verano) 18
Suelos de cultivo 7-10
Superficies de agua 3-10

Niveles de albedo (Geiger, 1965) segin el tipo de cubierta de la superficie del
lerreno. Los valores se expresan en tanto por ciento de radiacion solar reflefada.

Agua

La presencia de agua, tanto superficial como subterranea,
influye en las cualidades climaticas del &rea proxima. En gene-

ral su accion es la de modificar las condiciones de humedad y
las de temperatura.

EL ANALISIS BIOCLIMATICO. EL CLIMA
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ACCION REGULADDR TERMICO MASA AGUA RIESGO DE CONTAMINACION

Aguas superficiales

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

Lagos y estanques pueden facilmente almacenar gran cantidad
de calor con un aumento de temperatura muy bajo. En razon
de que las masas de agua no se calientan mucho cuando estan
sometidos a radiacion ni se enfrian demasiado durante la
noche es por lo que actian como reguladores térmicos. La
temperatura superficial, bastante estable, influye en la tempe-
ratura del aire adyacente produciendo un enfriamiento duran-
te el dia y templandolo durante la noche.

Los cursos de agua, por su caracter de aguas corrientes, tienen
en general un efecto de enfriamiento sobre su zona de influen-
cia incrementando a la vez el contenido de humedad.

Aguas profundas

Los acuiferos subterraneos no producen en si mismos altera-
ciones a las constantes climaticas. Su presencia, sin embargo,
puede ser definitiva para la existencia de otros elementos,
como la vegetacion, que si intervienen. En este sentido un
aprovechamiento bien estudiado de estos acuiferos si puede
influir en las condiciones medicambientales de un terreno.
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Muchas veces son también un factor determinante de la capa-
cidad de un territorio para albergar determinados usos huma-
nos, entre ellos el urbano.

Dentro de este factor es necesario tener en cuenta la vulnera-
bilidad, riesgo de contaminacion, de los acuiferos, pues un mal
proyecto de desarrollo de |as actividades puede eliminar abso-
lutamente la capacidad de acogida de la zona para los usos
previstos.

Vegetacion

La vegetacion es un elemento modificador del clima en todos
sus aspectos y en todas las escalas. Desde las grandes selvas
que intervienen en las cualidades atmosféricas a nivel global, a
los bosques que crean meso y microclimas y a las pequenas
plantaciones que modifican puntualmente su entorno.

La capa vegetal interviene en la modificacion 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, que
modifica la temperatura del aire, corrigiendo las temperaturas
medias y la oscilacion maximas-minimas.

Las areas cubiertas de hierba y matorral bajo son ejemplos de
zonas cubiertas de vegetacion donde la temperatura de la
superficie es enfriada por la evaporacién del agua transpirada

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 fac-
tores que dependen del tipo de suelo, de las condiciones cli-
maticas y del tipo de vegetacion, (hay periodos en que las
plantas necesitan mucha agua mientras en otros 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 modi-
fican en cuanto a su intensidad y en funcién de su densidad y
altura pueden convertirse en obstaculos que en determinadas
zonas cambien ademas su direccion.

Por otra parte, la vegetacion cambia los contenidos del aire
fijando el polvo, enriqueciendo su contenido en oxigeno y
reduciendo la cantidad de anhidrido carbénico.

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

Obstrucciones por turbiedad del aire

El estado de la atmosfera en cuanto a su limpieza es un factor
importante con respecto a las condiciones de radiacion en una
determinada area.

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

La turbiedad consiste en la acumulaciéon en el aire de particu-
las en suspension, como gotas de vapor o de polvo, que par-
cialmente absorben o reflejan la radiacién solar que penetra a
traves de la atmaosfera.

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 tanto a la escasez de
precipitaciones que limpien la atmésfera como a la cantidad de
particulas de vapor de agua levantadas por evaporacion.
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MESOCLIMAS ESPECIFICOS CREADOS POR
CONDICIONES GEOGRAFICAS ESPECIALES

Como se ha indicado antes, las caracteristicas del entorno pré-
ximo al proyecto pueden variar de tal modo las condiciones cli-
maticas, que se creen mesoclimas 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 forman un sistema.

La extension de estos sistemas es muy variable y puede desde
ocupar areas muy considerables de caracter regional, a ser
pequefios accidentes dentro de un territorio.

Las variaciones climaticas debidas a los sistemas muy extensos
como grandes valles y grandes bosques estaran incluidas nor-
malmente en los datos climaticos 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
observatorios no los contemplan salvo que estén situados en
ese punto preciso, y habra que hacer las modificaciones perti-
nentes a los datos en funcion 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 término microclima para las transformaciones que se produ-
cen en el entorno mas inmediato, tanto si se trata de acondi-
cionar 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 parametros
climéaticos son importantes.

Mesoclima de montana

Las condiciones climéaticas de las dreas montariosas son signi-
ficativamente diferentes de las de los vecinos terrenos planos.
La radiacion y la direccién de los vientos dependen de la topo-
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-
ciones de temperatura en la cima de una montana son
mayores 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 corriente de aire superficial ascen-

EL ANALISIS BIOCLIMATICO.
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ACCION VIENTO ¥ LLUVIA EN MONTARIA. DIA

ACCION VIENTO ¥ LLUVIA EN MONTARA
MAYOR FRECUENCIA DE PRECIPITACIONES

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 contraria, es
decir, descendente.

El viento, en su interaccion con el relieve ejerce una influencia
notable. Al incidir sobre una montana, el viento se desvia ver-
tical y horizontalmente. Las presiones son mayares en la 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 porque al ascender el viento va a zonas de
menor presién atmosférica con lo que se produce un enfria-
miento por expansion, con lo que el agua atmosférica se
condensa.

Las vertientes expuestas al viento son mas susceptibles de
experimentar lluvia que las que se encuentran a sotavento.

Mesoclima de valle

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

ACCION VIENTO ¥ LLUVIA EN MONTARIA NOCHE
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do a los efectos de compresion-descompresion producidos por
los desplazamientos laterales.

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

Una particularidad de los movimientos del aire en los valles
viene determinada por el embalsamiento nocturno 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 deriva que en un valle la mejor sensa-
cion de confort se establece en las zonas intermedias de lade-
ra, denominadas cinturones térmicos, en donde por el dia y
debido a la radiacion incidente se encuentran temperaturas
cercanas a la media y por la noche, las maximas temperaturas.

La orientacion con respecto al sol confiere al valle caracteristi-
cas distintas. En los orientados E-O, las laderas solana y umbria
tendran gran diferencia de radiacién, con temperaturas muy
distintas y corrientes de aire desde la primera a la segunda.

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 a masas de agua

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

Ahora bien, dentro de una franja relativamente estrecha a lo
largo de la costa, el mar tiene un efecto modificador en la
variacion diaria de temperaturas.

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

La ausencia de obstaculos como arboles o edificios y la baja
friccion sobre la superficie del mar, causa vientos mar adentro
mucho mas fuertes que los del interior. En un tiempo modera-
damente soleado, a tierra esta mas caliente que el mar, lo que
puede hacer que exista una brisa marina que fluye desde el
mar a la tierra. Este efecto es mayor por la tarde y puede ser
un significante rasgo en las areas costeras, La direccion del
viento tiende a hacerse contraria durante la noche. Este efecto
es mas notorio en las épocas de primavera y verano.

Existe ademas un gradiente de temperatura dirigido 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 noche.




Un efecto semejante se produce en las cercanias de otras
zonas limitrofes con masas de aqua, como lagos. Los cambios
de densidad del aire producidos por calentamientos y enfria-
mientos en su contacto con el terreno crean corrientes de aire
que cambian su direccion alternativamente segin haya o no
radiacion solar.

En estos movimientos es importante también el efecto de refri-
geracion que se produce por el enfriamiento del aire debido a
la evaporacion de agua. La masa de aire seco en contacto con
una superficie de agua pierde calor por evaporacién mientras
se satura de vapor de agua. La temperatura final de la mezcla
(temperatura de saturacion adiabética), con el aire saturado,
es inferior a la temperatura inicial.

Mesoclima de bosque

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

» El bosque tiende a formar su propio sistema de circulacion de
aire, desempenando el papel de islote frio, que obliga a las
corrientes de aire a desviarse y a sobrevolarlo.

* En su interior, la humedad relativa es grande debido a la trans-
piracién continua y a la dificultad de trasporte hacia el exterior.

* Se crea, de dia, un segundo 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 oscilacion diurna.

Es decir, el bosque posee un clima mas templado y humedo
que el que existe en el area que le rodea.

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

Nucleos urbanos

El clima de las ciudades constituye un ejemplo de mesoclima
artifical, El clima urbano esta modificado fundamentalmente
en caracteristicas como la temperatura, la velocidad del viento,
la contaminacion del aire y la visibilidad.

Uno de los condicionantes mas influyentes a este nivel es la
situacion de la arquitectura en proyecto, segun sea mas o
menos dispersa o bien se encuentre formando parte de nucle-
0s urbanos y la extension de los mismos.

Los grandes nucleos urbanos crean verdaderos microclimas
independientes de su entorno. Los factores mas importantes a
tener en cuenta son los siguientes:
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* La rugosidad del conjunto, que disminuye la conveccion
natural del suelo,

* La disminucion del albedo medio de las superficies, que con-
duce a fuertes calentamientos bajo el sol.

* La emision de contaminantes, que aumentan la concen-
tracion de particulas sélidas en suspension y modifican la
transparencia de la atmosfera produciendo efecto inver-
nadero.

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

¢ La reduccion del porcentaje de cubierta vegetal y la imper-
meabilizacion de los suelos que alteran los procesos hidricos,
modifican su balance y privan a la ciudad de un factor natu-
ral de enfriamiento por consumo de calor latente.

* La complejidad en la determinacion de la direccion y veloci-
dad del viento y por tanto de los flujos y corrientes de aire en
el interior de la ciudad. Esta caracteristica es consecuencia de
las turbulencias que se generan en el interior de las urbes a
causa de los multiples fenomenos fisicos debidos a las formas
y disposiciones relativas de los edificios que actlian como sis-
tema de barreras.

ISLOTE TEMPERATURA-HUMEDAD BOSQUUES NOCHE

57



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

GIRCULACION DE AIRE EN NUCLEDS URBANDS CIRCULAGION DE AIRE EN NUCLEDS URBANOS

CIACULACION DE AIRE EN NUCLEDS URBANDS

100%
a6

INFLUENCIA DE LA TEXTURA DE LAS SUPERFICIES EN LA DISTRIBUCION DE LOS VIENTOS

INFLUENCIA DE LA DENSIDAD DE LA EDIFICACION EN LAS CONDICIONES AMBIENTALES

Elemento Comparacion
con
medios rurales
Contaminantes:
Nicleos de condensacion y particulas 10 veces mas
Gases 5 a 25 veces mas
Nubosidad cubierta 5a10 % mas
Niebla (invierno) 100% mas
Niebla (verano) 30 % mas
Precipitacion total 5a 10 % mds
Dias con menos de 5mm 10 % mas
Dias con nieve 14 % menos
Humedad relativa
Invierno 2 % menos
Verano 8 % menos
Radiacidn
Global 15 a 20 % menos
Ultravioleta (invierno) 30% menos
Ultravioleta (verano) 5 % menos
Horas de sol 5a 15 % menos
Temperatura
Media anuval 0,5a1°C mas
Minima invernal (media) 1a2°C mas
Velocidad de! viento
Media anual 20 a 30 % menos
Réfagas extremas 10 a 20 % menos
Calmas 5a 20 % mads
(LANDSBERG.1970)

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

Movimientos de aire particulares son los que se crean en los
nicleos urbanos. A la produccion artificial de calor generada
por la actividad humana se une la inercia térmica de los mate-
riales de construccion. La diferencia de temperaturas con el
entorno produce desplazamiento de aire hacia el interior de los
nucleos urbanos desde las periferias en un movimiento de cir-
culacién por conveccion.




Este mismo fenémeno ocurre en menor escala también en el
interior de las ciudades, entre los espacios urbanizados y los
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 tanto 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 automovilisticos o sistemnas de calefac-
cién por combustion aumenta la turbiedad del aire, de modo
que disminuye la radiacion directa, si bien aumenta la indirec-
ta, como puede apreciarse en los dias nublados.

De la union entre los problemas derivados de la polucion
atmosférica y de la acumulacién de particulas en suspension
en la época estival se deduce gue las peores condiciones de
limpieza de aire se pueden producir en las ciudades y en los
meses de verano.

La suciedad del aire, aparte de las medidas que se deban de
adoptar para la disminucion de la polucién producida por el
hombre, puede ser reducida por la presencia de vegetacion.
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Las particulas en suspension 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 conservacion de
espacios verdes en el interior de los nicleos urbanos.

El nivel de particulas sélidas puede ser reducido por la pre-
sencia de arboles. El aire en el centro de un espacio verde
urbano con plantacion de arboles es mas puro que el aire
cerca del perimetro.

Estas influencias son mayores cuanto la densidad y amplitud de
la urbe es mayor. La estabilidad térmica del conjunto va aumen-
tando con la concentracién urbana, mientras que la ventilacion,
la iluminacién y la posibilidad de intercambios energéticos dis-
minuye. En el caso de concentraciones urbanas de un cierto
tamano, se crean mesoclimas especificos dentro de la zona
cuyas condiciones son bastante distintas de las de los campos
circundantes, de los que se habla maés adelante.

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

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

Condiciones del entorno inmediato. Microclima

Dentro de cualquiera 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 temperaturas y vientos crea zonas diferencia-
das perfectamente definidas. Dentro de cada uno de los
mesoclimas existentes, si su forma es muy compleja, habra
dreas mas o menos expuestas a los factores climaticos que
crearan dentro del sistema zonas con cualidades distintas,

pudiendo darse dentro del mesoclima un serie de microclimas
diferenciados.

En las actuaciones arquitectdnicas puntuales, serd necesario des-
cender hasta el nivel de microclima del entorno mas inmediato
para poder adaptar las condiciones del medio a las de confort
humano. Una cuestién importante es que, en muchos casos, las
condiciones de ese microclima pueden ser variadas por el pro-
yectista creando espacios de cualidades intermedias que atem-
peran las condiciones mesoclimaticas del lugar, creando
microclimas propios.

Del mismo modo que en el estudio mesoclimético las variables
aeograficas modificaban el clima, aqul, la fisonomia propia del
punto establecera una nueva variacion.

Condiciones topograficas

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

Pendiente

Del mismo modo que se vio en el apartado del entorno, la pen-
diente, en su valor y orientacion influyen directamente en la
cantidad de radiacion que puede recibir.

La pendiente interviene en otras factores no bioclimaticos pero
si muy importantes, como son la estabilidad, (dependiente tam-
bién del tipo de suelo) y la accesibilidad. La orientacion de la
pendiente serd también importante en cuanto a los vientos,
segun se encuentre a barlovento o sotavento de los vientos
principales en el lugar.

Posicion relativa

La posicion relativa con respecto a las formas adyacentes le
dara su condicion de protegida o expuesta con respecto a

59



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

/1

A

N

PENDIENTE DBSTRUCCIONES

POSICION RELATIVA. PROTEGIDA POSICION RELATIVA. EXPUESTA

los agentes atmosféricos. Normalmente se puede decir que
cuanto mas expuesta esté una edificacion, tendra oscila-
ciones térmicas mas acentuadas y temperaturas ligeramen-
te mas frias, y mayores posibilidades de ventilacion e
iluminacion.

Obstrucciones

Las magnitudes relativas de determinados accidentes geo-
graficos muy préximos y en las orientaciones precisas, pue-
den suponer obstaculos para la radiacién y/o la ventilacion,
Logicamente habra que hacer el estudio pormenorizado de
las obstrucciones solares contando con las trayectorias dia-
ria y estacional del sol para conocer en cada una de ellas
cual es el nimero de horas de soleamiento con que cuenta
el punto.

Agua

La proximidad al agua es un factor de enorme importancia.
Como siempre ocurre su presencia madifica las condiciones de
humedad del aire y por medio de procesos de evaporacion
absorbe calor enfriando el ambiente.

Por otra parte, el alto valor del calor especifico del agua la con-
vierte en un elemento estabilizador de la temperatura dismi-
nuyendo la oscilacion de la misma.

La presencia de agua superficial es siempre definitiva para el
binomio temperatura-humedad del que basicamente depende
el bienestar humano.

Tipo de terreno

El tipo de terreno de los alrededores del proyecto arquitectdnico
y su respuesta energética tienen gran influencia en las posibili-
dades de obtencién de confort dentro del espacio arquitecténico
proyectado.

Afecta por un lado a la reflexion de los rayos solares (albedo) y
por tanto a la radiacion incidente sobre el edificio, por otro su
capacidad de recoger agua y devolverla lentamente influye en
la humedad ambiental, y de un modo indirecto, influye en el
tipo de vegetacion que se encuentra o puede ser plantada en
las proximidades.

Dependiendo de su relacion con el edificio puede afectar en
mayor o menor grado a la inercia térmica del mismo y con ello
a la respuesta interior a las oscilaciones y valores de la tempe-
ratura exterior.

El siguiente cuadro de valores de influencia del suelo esta
tomado del libro “Clima, Lugar y Arquitectura”: (Ciemat 1989)

a) Terrenos siliceos: Albedo medio bajo y menor incidencia en
la radiacion; humedad baja y alta inercia térmica en el con-
tacto edificio-terreno.

b) Terrenos calcareos: Albedo alto y mayor incidencia en la
radiacion; humedad baja e inercia térmica menor en el con-
tacto del edificio con el terreno.

¢) Terrenos arcillosos: Albedo medio o bajo y menor inciden-
cia en la radiacion, humedad alta con variaciones e iner-
cia térmica relativamente elevad en el contacto
edificio-terreno.

d) Terreno de areniscas. Albedo alto y mayor incidencia en la
radiacion, humedad baja e inercia térmica media en el con-
tacto edificio-terreno.

e) Terrenos volcanicos. Albedo bajo y poca incidencia en la
radiacion, humedad baja dependiendo del substrato, inercia
térmica alta en el contacto edificio-terreno si su densidad es
elevada.

Hormigon, ladrillos, grava, empedrados y otros materiales con
una alta inercia térmica, cuando se encuentran colocados
sobre un substrato de terreno son todos ellos ejemplo de
cubierta seca. La subida de temperatura de esas superficies
depende de su color. El calor es almacenado durante el dia y
re-emitido por la noche. Esta emision de calor radiante puede
ser muy notoria en condiciones de calma que a menudo ocu-
fren en verano,

Vegetacién

Como ya se ha dicho, la vegetacion es un elemento que inter-
viene en los factores climéticos a todas las escalas.




La vegetacion modifica la radiacién solar, tanto directa for-
mando pantallas, como la global por absorcién de parte del
espectro de la luz solar. En este sentido, las coniferas debilitan
fuertemente la luz solar pero no la modifican cualitativamente.
Las frondosas, ademads de debilitarla realizan una gran absor-
cion selectiva.

Por otra parte, si las especies son de hoja caduca serd estacio-
nal, y en invierno no ejercera ningln efecto sobre la radiacion.

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

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

Su efecto a pequena 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 vegetacion, es mas estable
energéticamente, en general algo mas frio y himedo y mas
protegido del viento.

Construcciones

Hay que considerar los tipos de construcciones, segun el
emplazamiento del proyecto.

Si esta 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-
to tendra un menor aporte energético externo, menor lumino-
sidad y disminuira a su vez las posibilidades de ventilacion.

Cuando el proyecto a realizar se encuentre en un entorno
urbano de una cierta densidad, ademas de las consideraciones
senaladas en el apartado de mesoclima urbano, habra que
tener en cuenta las condiciones proximas.

La densidad de la zona, interviene en los intercambios energé-
ticos entre |a edificacion 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 osci-
lacion de la misma, y dificultando la ventilacion.

Del mismo modo que en el estudio a nivel de clima se ve que
interviene la posicion relativa de la edificacién respecto a los
accidentes geogréficos, dentro de la ciudad, la posicion y altu-
ra relativa con respecto a los edificios colindantes podra favo-
recer o disminuir las posibilidades de aporte energético 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-
ta, pues interviene en las posibilidades de radiacion y ventila-
cion del edifico considerado.,

Las alineaciones de direccion coincidente con los vientos domi-
nantes producirdn mayor exposicién del edificio al viento, bajaran
las temperaturas en invierno y disminuiran el grado de humedad

Con respecto a la radiacion, las alineaciones E-O, facilitan una
mayor radiacién en la fachada sur, mejoran la radiacién indi-
recta y disminuyen la directa en la fachada norte, y en general
pueden obtenerse en el interior del espacio arquitectonico
mayores temperaturas en invierno y menores en verano.

Las alineaciones N-S, dan fachadas a este y oeste. Proporcio-
nan mayor insolaciéon 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 variabilidad de las mismas.

La continuidad de |a trama es otro aspecto a tener en cuenta.
El viento tendra menor turbulencia y una mejor canalizacion,
con lo que las edificaciones tendran una mayor exposicion a
este meteoro.

Aspecto de la mayor importancia es la seccion de la calle en la
que se encuentra el proyecto, pues a mayor proporcion altu-
ra/anchura van disminuyendo las posibilidades de intercambio
energético, tanto de captacion solar como de iluminacion y dis-
minuyen las posibilidades de ventilacion. El edificio tendré menor
temperatura interior, mayor humedad y peor ventilacion.

Otro 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 climaticas son mas
favarables.
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El analisis climatico. Resumen

CLIMA REGIONAL

Datos climaticos generales:

Datos de observatorios los proximos. Clima 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 radiacion global.

Altitud

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

Correcciones a los datos de los observatorios:

Los valores climaticos de la zona en general se obtienen de los
datos de observatorio matizandolos segun las caracteristicas
geograficas de la zona.

Forma general del territorio

Influye en la distribucién dentro de una zona de los valores cli-
maticos. En particular requla la distribucion de temperaturas, la
distribucion de lluvia, la humedad, la frecuencia, direccion e
intensidad de los vientos.

Grado de continentalidad

Maodifica las condiciones de temperatura, tanto de temperatu-
ras medias como de oscilacion diaria y anual de las mismas.

Varia las condiciones de humedad.

Puede crear regimenes de viento propios.

CONDICIONES DE LA ZONA. MESOCLIMA

Las condiciones del entorno de la zona de trabajo modifican
los valores de las variables climaticas.

Factores determinantes

Forma del territorio

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

En general influye en la distribucion de las 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 orientacién, condiciona la can-
tidad de radiacion de la zona especifica, en la direccion y velo-
cidad del viento, y para ambos parametros senala sombras
debidas a las obstrucciones.

El tipo 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 de
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, tanto
por las condiciones de capacidad de absorcion de ciertos usos,
como por los riesgos de contaminacion a que pueda llevar un
mal proyecto de desarrollo de las actividades.

Vegetacion

Interviene 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 la oscilaciéon maxima-minima.

La humedad de la zona queda modificada por el fenémeno 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 convertirse en obstaculos que en determinadas
zonas cambien ademas su direccion.

Construcciones

Crean mesoclimas distintos dependiendo de su densidad, en
general, se crean influencias debido a la disminucién de albe-
do, la emisién de contaminantes, la emision de calor, la rugo-
sidad del conjunto, que interviene en la temperatura, la
radiacion, la direccion y velocidad del viento.




EL ANALISIS BIOCLIMATICO. EL CLIMA

CONDICIONES DEL ENTORNO INMEDIATO.
MICROCLIMA

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

Condiciones topograficas

La topografia en general, y particularmente la pendiente en
valor y orientacion influirdn en la cantidad de radiacion y viento.

La pendiente influira también en la estabilidad de las construc-
ciones y en |a accesibilidad a la mismas.

La altura relativa con respecto a los accidentes mas préximos
interviene en la exposicion a los agentes atmosféricos.

Los accidentes del terreno préximos a la edificacion pueden
formar también obstrucciones, sea a la radiacion, al viento o
a ambos.

Agua

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

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

Vegetacion

Modifica la humedad, y puede actuar sobre la cantidad de
radiacion y el régimen de viento por formacion de pantallas.
Pantallas que pueden ser fijas o estacionales.

Construcciones

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

Dentro de los nucleos urbanos, la densidad, altura relativa,
direccién de la trama, continuidad de la trama, y la seccion de
las calles influyen en estabilidad térmica, las posibilidades de
intercambio energético y las posibilidades de iluminacion y
ventilacion.
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El analisis bioclimatico. El hombre:

Diagramas bioclimaticos

EI mantenimiento del equilibrio térmico entre el cuerpo hu-
mano y su entorno es una de las necesidades primordiales para
mantener la salud y el bienestar.

Debido al proceso metabolico, el cuerpo produce trabajo y
calor. Esta produccion interna de calor debe equilibrar las pér-
didas y ganancias de calor ambiente puesto que la temperatu-
ra interna debe mantenerse invariable. Cuando no se consigue
este equilibrio la temperatura de las partes internas del cuerpo
suben o bajan segun la pérdida de calor sea menor o mayor
que la produccién de calor, hasta que se consigue la estabili-
zacion en un nuevo nivel o si no se consigue, hasta que el cuer-
po sufre un colapso.

Los cambios de calor se producen por conveccion y por radia-
cion con el aire ambiente y las superficies que le rodean res-
pectivamente. Ademas se puede perder calor por evaporacion
del sudor y el agua de los pulmones.

Para el estudio de esta relacion hombre-clima, se han hecho
numerosos estudios analizando las variables que intervienen y
cormno intervienen,

Llegar a conclusiones en estas investigaciones es dificil ya que
son muchos los factores que influyen en los intercambios de

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

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

Un notable esfuerzo para establecer las relaciones entre las dis-
tintas variables térmicas y el confort humano son los llamados
diagramas biocliméaticos, que usan un sistema de representa-
cion grafica de estas relaciones.

Bésicamente se trata de diagramas psicromeétricos, relacion de
temperatura-humedad, sobre los que se establecen las condi-
ciones de confort en funcion de los indices térmicos.

Los mas usados son el de Olgyay y el de Givoni, el primero de
los cuales cuantifica las correcciones de los parametros bio-
climaticos para la obtencion del confort y el sequndo cuenta
las modificaciones que en el clima puede producir la arqui-
tectura y senala las cualidades que deben tener las edifica-
ciones para conseguir la sensacion de confort dentro de los
mismos.
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Carta bioclimatica de Olgyay

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

El climograma o carta bioclimatica de Olgyay es un diagrama
en el que en el eje de abscisas se representa la humedad rela-
tiva y en el de ordenadas la temperatura como condiciones
basicas que afectan a la temperatura sensible del cuerpo
humano. Dentro de é! se senala la zona que contiene los siste-
mas de valores temperatura-humedad en las que el cuerpo
hurnano requiere el minimo gasto de energia para ajustarse al
medio ambiente, llamada "zona de confort”.

La zona de confort 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,
vélida en regiones templadas (latitud 40°, altitud 300m), en
condiciones de exterior. Si se quiere utilizar esta carta en otras
regiones de menor latitud habré que elevar el perimetro infe-
rior de la zona de confort 0,5°C por cada disminucién en 4°
de latitud, subiendo proporcionalmente el perimetro superior
hasta un maximo de 30°C.

En esta carta se representa el clima 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,
como se ha hecho en este libro, las medias de maximas y mini-
mas de los dias medios de cada mes, pues senalan las oscila-
ciones diarias de temperatura y humedad con lo que se puede
apreciar las necesidades horarias, a veces muy distintas.

Una vez representado el clima se pueden observar en él las con-
diciones medias de humedad temperatura 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
separacion por encima de la cual es necesaria la utilizacion de
la proteccion solar y por debajo de la cual se necesita radiacion.
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 si lo hay, o la creacion,
mediante un disefo adecuado, de corrientes de aire. Si las
humedades relativas son bajas, se puede corregir con aumen-
to de vapor de agua y aprovechar también el efecto refrige-
rante de la evaporacion.

En caso contrario, los puntos temperatura-humedad que estan
por debajo de la zona de confort, (momentos infracalentados),
pueden ser restituidos al confort por medio de la radiacion,
bien la solar directa o indirecta o de cualquier otro tipo.

Esta carta estd disenada para condiciones de exterior y no tiene
en cuenta el edificio y las variaciones que éste produce en las
condiciones temperatura-humedad interiores.

El diagrama es util en cuanto a las condiciones en el exterior,
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 edificaciones.




EL ANALISIS BIOCLIMATICO. EL HOMBRE: DIAGRAMAS BIOCLIMATICOS
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Carta bioclimatica de Givoni

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

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 climas célidos de las regiones secas.

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

Givoni propone una carta 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 contenido en el aire, y las lineas
curvas, psicrométricas, representan la humedad relativa.

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

to, con las condiciones de los dias medios de cada mes, en la
que ademas de los valores medios queda representada la osci-
lacion diania de los parametros temperatura-humedad, dato
muy importante para el disefo 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 delimitan varias zonas cuyas caracteristicas de temperatura
y humedad indican la conveniencia de utilizar unas determina-
das estrategias de disefio en la edificacion. En aquellas zona en
las que se superponen distintas estrategias, se puede usar una,
otra o la acciéon combinada del conjunto de las recomendadas.
Hay que tener en cuenta también que el cumplimiento de las
condiciones consideradas como insuficientes, favorecen y aba-
ratan el uso de las necesarias. Asi, si se necesita calefaccién, un
buen comportamiento pasivo disminuira la cantidad de energia
que se gaste en ella.




EL ANALISIS BIOCLIMATICO. EL HOMBRE: DIAGRAMAS BIOCLIMATICOS
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El analisis bioclimaticos. Parametros bioclimaticos

Una vez analizadas las condiciones del entorno que modifi-
can los valores de las variables climaticas en cada una de las
escalas (general, de entorno y de entorno préxima), y visto en
los diagramas bioclimaticos como estos parametros influyen en
el bienestar humano, sera el caso de analizar detalladamente
cada una de dichas variables y los factores que mas incidencia
tienen sobre ellas.

Los parametros que intervienen en la sensacion térmica,
dependientes del medio, son basicamente temperatura, hume-
dad, radiacion y movimiento del aire.

El siguiente capitulo se dedica a analizar cada uno de dichos
parametros, su incidencia y relacion con el edificio; sera sobre
ellos y sobre los factores que los modifican sobre los que habra
que centrar las estrategias de actuacion.

Los parametros climaticos estan interrelacionados entre si, la
variacion de cada uno de ellos afecta a los demas y de la inte-
raccion entre todos depende la resultante final y en definitiva
la sensacion de confort. De entre todos ellos el correspondien-
te a la temperatura es el de mas dificil control, al depender de
la accion del resto de parametros. Por tanto, para el estudio
fque se realizara a continuacion, se tomara la temperatura
como una resultante, vanable dependiente del resto de los
parametros (humedad, viento y radiacion), y no como caso de
astudio en si mismo.

La humedad

Cada una de las variables climaticas esta sujeta a unas condi-
ciones relativas en las cuales se desarrolla. Asi para que existan
movimientos de aire deben existir diferencias de presién entre
dos puntos (presiones o bajo presiones) que a su vez se pue-
den producir por calentamientos o enfriamientos de las super-
ficies en contacto con el aire.

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

Normalmente resulta imposible influir en el clima regional, y
muy dificil hacerlo en el de la zona, salvo gue se tomen medi-
das de orden politico en cuanto a la recuperacion y ordenacion
del territorio a escala de Planes Comarcales. Sin embargo es
relativamente féacil actuar en el entorno mas inmediato, el
microclima, en el que se encuentran las edificaciones. La estra-
tegia a utilizar vendra desde el propio disefio de la edificacion
y sus espacios adyacentes, lo que significa utilizar con determi-
nado criterio los recursos constructivos para producir, por
accion u omision, las alteraciones de los parametros climaticos
requeridas para alcanzar la sensacion de confort.

Antes de entrar en el analisis de las soluciones necesarias para
alterar las variables climaticas, sera interesante estudiar los
parametros climéticos, sus caracteristicas y de que modo influ-
yen las condiciones del entorno construide en su regulacion.

£l parametro de humedad que se considera en el estudio biocli-
matico es el referido a la humedad relativa, o sea la relacion entre
cantidad de vapor de agua contenida en el aire y cantidad de
vapor en aire saturado a la misma temperatura. También puede
utllizarse la relacion entre gramos de humedad y Ka. de aire.

Como puede verse en el diagrama de Olgyay, si la temperatu-
ra se mantiene entre los 20°C y 25°C, se puede disfrutar de
sensacion de confort dentro de unos limites muy amplios de
humedad relativa (entre el 20% y el 80%).
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INTERCAMBIO AIRE-AGUA

Con temperaturas por debajo de los 20°C las variaciones de la
humedad relativa no son altamente significativas en la sensa-
cion de confort.

Mucho mas importante es la influencia de la humedad relati-
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:

* Si la humedad relativa es inferior al 40% habra que aumen-
tarla o ventilar.

 Si es superior a ese valor habra que incrementar la ven-
titacion.

Por encima del 80% de humedad relativa es siempre necesario
disminuirla para alcanzar el confort.

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

La variacion de humedad relativa en el aire se produce a través
de dos fenémenos fisicos: la evaporacion y la desecacion.
Ambos procesos necesitan de |a presencia de calor (por cesion
o absorcion),

Para evaporar 1 litro de agua se requieren unas 600Kcal.,
estando la velocidad de evaporacion directamente relaciona-
da con la velocidad 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 energéticos del exterior, los inter-
cambios de calor se producen en el interior de un sistema
cerrado aire-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 pulverizaciones
aéreas de agua) pierde calor por evaporacion mientras se satu-
ra de vapor de agua.

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

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

Una de las concreciones arquitectonicas mas sencillas de este
principio fisico es el patio con estanque y surtidores, como
sucede en la Alhambra y el Generalife. Otro sistema muy utili-
zado es el riego de patios y terrazas, que ademas de enfriar el
aire por evaporacion, si los pavimentos son porosos, aumenta
y mantiene la refrigeracion, pues, una vez saturados ceden el
agua poco a poco.

La aplicacion de este principio es simple cuando se trata de
refrigerar lugares en donde es posible evaporar agua. Si a la
refrigeracion del aire mediante este Ultimo proceso se le une
una ventilacion forzada es factible una eficaz disminucion de la
sensacion de calor,

El Unico problema que podria plantearse en este sistema es
que la humedad generada por evaporacion fuera excesiva. En
esta hipotesis, seria necesario hacer pasar el aire, tras su
humectacién, por una zona de desecacion. En realidad basta
con poner en contacto dicho aire con materiales de alto poder
desecante como el yeso, tradicional revestimiento interno de
paredes y techos de los edificios.

Si la humedad es excesiva de modo natural y esto coincide con
épocas de elevadas temperaturas las estrategias a adoptar deben
de pasar o bien por la disminucién de la humedad, por medio de
sistemas de desecacion, o bien por la disminucion de la sensa-
cién de humedad, por medio de una suficiente ventilacion.

Caracteristicas del viento

El viento es uno de los factores climaticos de mas dificil previ-
sion, puesto que variaciones de pendiente o relieve y las obs-
trucciones existentes en cada emplazamiento pueden alterar

completamente los parametros obtenidos en los observatorios
meteorologicos en cuanto a regimenes habituales.

Las consideraciones en cuanto a la incidencia del viento
estdn por tanto tan condicionadas a los factores locales,




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

Las caracteristicas del viento que pueden sufrir modificaciones
son las relativas a velocidad (intensidad) y direccion, dado que
la frecuencia depende de los factores generales del clima y no
de las variaciones del entorno.

Para cuantificar en qué grado y de gqué modo las modifica-
ciones de los regimenes de viento son realmente significati-
vas, conviene determinar en qué medida el viento incide en
la sensacion de confort y cuales son los efectos del viento
sobre el individuo,

La accion del viento sobre el hombre puede ser de dos tipos,
accibn mecanica o accion térmica.

Accion mecanica

Para tener una idea de como este factor afecta a las variacio-
nes de confort puede servir el siguiente cuadro de intensidades
medidas en metros/sequndo y en Kildometros/hora:

Sensacidn debil:
V<4dm/s (14,4Km/h)

Sin perjuicio grave:
5m/s (18km/h) < V < 10m/s (36 Km/h)

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

Peligroso para los peatones:
V > 15m/s (54 Kmvh)

Ademnas, hay que tener en cuenta la frecuencia de "“inconfort”,
es decir, al porcentaje de tiempo en el que se sobrepasan esos
valores, que en funcion de la actividad desarrollada viene defi-
nido por el siguiente cuadro:

Actividades Frecuencia de inconfort

(% anual)

Situacion inmavil prolongada,
terraza al aire libre. espectaculos al <5%
aire libre, piscinas, etc...
Situacion inmavil corta,
fardin piblico, calle comercial, galeria, <10%
luegos al aire libre, etc.,

Marcha normal, paseo peatonal,
entrada a edificio, etc.,

Marcha rapida, aparcamientos,

<15%

<20%

EL ANALISIS BIOCLIMATICO. PARAMETROS BIOCLIMATICOS

Accion térmica

La incidencia del viento permite mitigar los efectos del aumen-
to de temperatura y humedad relativa por encima de los valo-
res normales de confort, Esto significa que, cuando sea
necesario y posible, se puede utilizar la accion mecanica del
viento para producir una accion térmica que repercuta favora-
blemente en la sensacion de confort.

Del diagrama de Olgyay puede deducirse que los valores entre
los cuales es efectiva Ia accion térmica del viento varian segln
temperatura y humedad. Con humedades relativas entre el
20% y el 50% se puede suavizar la sensacion de calor exis-
tente entre los 28°C y los 35°C. A partir de grados de hume-
dad relativa superiores al 50% el efecto refrigerante del viento

- pierde su eficacia progresivamente al aumento de la tempera-

tura, de modo que con humedades del 90% solo se pueden
suavizar eficazmente temperaturas del orden de los 28°C.

La velocidad del viento (siempre dentro de los valores antes
descritos que no producen molestias) influye también en la
reduccion de la sensacién de calor. Con una humedad cons-
tante, para reducir la sensacion de calor en 1°C es necesario un
aumento en la velocidad del viento de 0,5m/s (1,8Km/h) si las
temperaturas estan entre los 25°C y los 30°C. y de 1m/s
(3,6Km/h) si entre los 30°C y los 35°C.

Como ya se ha dicho, no basta con aplicar las intensidades de
viento obtenidas por observatorios en una determinada zona
para saber en qué medida el efecto del viento puede incidir en
la sensacion de confort. La variabilidad de las obstrucciones y
de la forma de los obstaculos que este encuentra a su paso
modifica sustanciaimente las condiciones de los vientos que
efectivamente inciden en las fachadas de las edificaciones.

A efectos de disefio bioclimatico los elementos necesarios
para evaluar la incidencia real del factor de viento son los
siguientes:

Conocer las condiciones meteorologicas locales y sus parame-
tros variables, por medio de las mediciones realizadas por los
observatorios correspondientes.

Evaluar los elementos fisicos del entorno capaces de variar
dichos parametros, tales como:

* Altitud

 Rugosidad

¢ Obstrucciones naturales y artificiales

Cada uno de estos parametros implicara una correccion de los
valores obtenidos en los observatorios en el nivel de escala

correspondiente.

Los parametros iniciales necesarios para conocer la problema-
tica del viento en el emplazamiento de actuacion son los de
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velocidad, direccion y frecuencia. En Andalucia se pueden
hallar estos parametros consultando en los observatorios
meteorolégicos 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 viento 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 segun el tipo de geografia existente. La intensidad de
viento aumenta al disminuir 1as obstrucciones, aumentando
progresivamente desde los terrenos con proteccion, pasan-
do por los espacios abiertos, las costas y llegando al mar
aberto.

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

Efectos segun la forma de la edificacion

De los resultados obtenidos por los efectos que el viento ejer-
ce sobre los solidos que se interponen en su camino, se pue-
den establecer una serie de clasificaciones. Las que se exponen
a continuacion estan relacionadas con los efectos de obstruc-
cion 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, aunque 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 1,2 veces en edificios de planta rectanqular.

Este efecto se ve acentuado por un gradiente horizontal de velo-
cidades que se produce en la esquina, con valor minimo en ese
punto, y que va creciendo a medida que es mayor la 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 aczban en formas curvas en el estrecha-
miento o cuando se prolongan detras de él divergiendo,

Sus condiciones de existencia son tales que la direccion del
viento ha de ser coincidente aproximadamente con la bisectriz
del Zngulo que se forma en el estrechamiento y la separacion
entre edificios esté comprendida entre 0,5 y 4 veces la altura
de los edificios.

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

Efecto de abertura

El viento rodea el obstaculo, elevado con respecto al suelo, y
se reparte entre la zona baja de la edificacion (con mayor
intensidad) y la zona superior (con menor intensidad).

El efecto aumenta con la altura 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 plantas, el incremento l2
velocidad del viento en |a zona afectada es de 1,2 veces con
respecto a la velocidad inicial,




Efecto de rodillo

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

La condicion de existencia es que la altura 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 préctica-
mente igual a la mitad 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 fenémeno
proporcional al tamano del edificio. La zona afectada se extien-
de hasta cuatro veces la altura del edificio, y en un ancho a
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 |a sepa-
racion a la linea de barrera, la zona protegida disminuye desde
los angulos hacia el centro.

La relacion entre altura y anchura de las barreras es tal que la
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 sita en un maximo de ocho
veces la altura de la barrera.

Obstrucciones al viento

La mayor parte de las obstrucciones al viento responden al
principio del efecto barrera. Los elementos que conforman
barreras de viento, voluntaria o involuntariamente, son segun
su constitucion material de dos tipos, vegetales o artificiales.

Barreras vegetales

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

En términos 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-
chando las diferentes floraciones de algunas especies vegeta-
'#5 se pueden conseguir unos efectos de barrera adecuados a
cada época anual.

Uurante las épocas de caida de hoja desaparece este efecto de
barrera, aunque esto se pueda amortiguar en parte con plan-
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EFECTO DE ABERTURA

EFECTD DE REBUFD

EFECTD DE BARRERA

taciones de mayor densidad. Una de las ventajas de las planta-
ciones de hoja caduca es |a capacidad de dejar paso a la radia-
cion solar en las épocas de caida de hoja, v el efecto barrera
sobre esta misma radiacion en las épocas de floracion.

La eficacia del efecto de abrigano (disminucién de la velocidad
del aire por efecto de la rugosidad) depende de la porosidad
efectiva del follaje, es decir, de la relacién de superficie de los
orificios sobre la superficie total de la masa foliar ponderada
por un coeficiente de pérdida de carga. Esta porosidad varia
sequn las estaciones y las especies elegidas.

Barreras artificiales

Como barreras artificiales se entienden las que son realizadas
con materiales de construccion. Su eficacia en cuanto a la dis-
minucion de la intensidad de viento se determina por su altu-
ra y el factor de permeabilidad.
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OBSTRUCCIONES

En general |as 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 proteccion en términos de intensidad,
tienen la ventaja de aumentar la profundidad de las zonas
protegidas.

La barrera artificial mas habitual esta constituida por las pro-
pias edificaciones que forman la ciudad. La velocidad y direc-
cion del viento son madificadas cuando se encuentran con un
edificio. El viento tiende a rodearlo, creando una zona de fuer-
te presion en la cara expuesta y de depresion en la cara prote-
gida, debido a los efectos de barrera y rebufo.

Dado que la velocidad del viento aumenta en relacion a la alti-
tud con respecto al plano del suelo, se deduce que la velocidad
del viento entre los espacios edificados es menor que entre las
zonas arboladas y mucho menor que en los espacios abiertos.

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

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

Efectos de las obstrucciones

Reduccion de la velocidad del viento

Efecto de reduccién de la velocidad del viento (expresado en
tanto por ciento) segun el tipo de barrera y la distancia.

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

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 Venturi ventilando sélo parcialmente la ventana debido
al flujo ascendente del aire,

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

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

Conclusiones sobre la incidencia del viento

Una vez analizados los factores que inciden en los cambios de
velocidad, direccion y frecuencia de los vientos dominantes en
el emplazamiento y teniendo en cuenta todos los factores que
modifican los regimenes habituales en funcién del microclima
y de las obstrucciones, se pueden disefiar las estrategias arqui-
tectonicas a sequir segun las necesidades de ventilacion, pro-
teccion a viento o combinaciéon de ambas, necesarias para
conseguir condiciones de confort.

En términos generales, conviene proteger las paredes expues-
tas 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 origen sahariano. Si los vientos son
flojos y templados, se pueden utilizar en la refrigeracion inte-
rior de la vivienda; en este caso conviene disponer de abertu-
ras practicables de suficiente dimensién, situadas de modo
ligeramente oblicuo al dngulo de incidencia. Si dichos vientos
mantienen un cierto grado de humedad relativa, por encima
del 50%, aumentara la sensacion de refrigeracion. En caso
contrario se pueden utilizar sistemas de intercambio de calor
(saturacion adiabatica) para humedecer el aire y disminuir su
temperatura.

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

Ventilacion

Es necesaria para alcanzar el grado de confort cuando existe
calor excesivo y humedad relativa alta.

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

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




para favorecer la ventilacion entre una serie repetitiva de edi-
ficaciones situadas en paralelo, la disposicion de las mismas
ha de realizarse de modo que, situandose perpendicularmen-
te al viento, su zona posterior de proteccién 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 a cuatro veces la altura de la edi-
ficacion precedente.

Dado que en el urbanismo habitual en Espania no se dispone
de tanto espacio esta relacion resulta muchas veces inviable. Se
puede en estos casos combinar tanto con efectos conseguidos
por el uso de la radiacion solar, ya descrito anteriormente,
como por el uso de corrientes inducidas por efectos del tipo
“Venturi" 0 "pilote”.

En el primer caso, si existe alguna componente en la direccion
del viento paralela a fachada, se pueden aproximar las edifica-
ciones (teniendo siempre presente los problemas que esto
puede generar a efectos de obstrucciones solares) de modo
que se genere entre ambas y paralela a fachada una corriente
de aire (efecto "Venturi”) diferente a la existente en la facha-
da expuesta. El caso extremo de esta solucion serian unos edi-
ficios colocados paralelamente a la direcciéon del viento.

En el sequndo caso se puede favorecer una ventilacion mas
fuerte bajo el edificio si éste se eleva sobre pilotes, o si 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 accion mecanica del viento para consequir ven-
tilacion, es posible aumentar el efecto de refrigeracion dismi-
nuyendo su temperatura. Esto es posible utilizando el ya
descrito proceso de saturacion adiabatica: poner en contacto,
en un recinto, aire sin saturar con agua. El aire, por evapora-
cion del agua, disminuye su temperatura al tiempo que incre-
menta su humedad.

51 a la ventilacion natural se le une la refrigeracion del aire
mediante este Gltimo proceso es factible una eficaz disminu-
cion de la sensacion de calor. Para conseguirlo seria necesario
combinar los sistemas ya descritos para obtener diferencias de
presion entre partes de la edificacion que permiten generar
corrientes de aire, y hacer pasar ese mismo aire por recintos
con agua para producir su enfriamiento por evaporacion.

La proteccién al viento

Cuando los problemas para alcanzar la zona de confort se pro-
ducen por la existencia de corrientes de aire, con sus consiguien-
tes efectos de aumento de sensacion de frio o de perjuicio fisico
por accion dinamica, se necesitaran protecciones adecuadas. El
efecto dindmico es perjudicial siempre por encima de velocidades
superiores a los 10m/s (36K m/h), e influye negativamente inclu-
50 con velocidades pequenas en todo tipo de clima y condiciones
de humedad si la temperatura es inferior a los 20°C.
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A: CAMBIOS EN LA DIRRECCION DEL VIENTD

C: CAMBIOS EN LA DIRRECCION DEL VIENTO

Ya se han explicados los tipos de barrera existente y su grado
de proteccion. En la practica, la colocacion de barreras de vien-
to externas a la edificacion, tanto de tipo artificial como vege-
tal estd muy condicionada por el planeamiento vigente en el
emplazamiento. Cuando su colocacion no es posible, o se
puede realizar de modo parcial (es el caso de las barreras vege-
tales, que al ser menos densas de las construidas necesitan una
mayor profundidad) han de paliarse estas deficiencias con
orientaciones poco expuestas de las edificaciones, y si esto no
s posible, con la adopcién de medidas adecuadas de correc-
cién en la propia edificacion.

Las barreras vegetales producen una disminucion efectiva de
la velocidad del viento tras ellas 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 efectos
de proteccion se observan en distancias inmediatamente pro-
ximas a dichas barreras. Aumentando la altura de las mismas
aumenta el rebufo, pero siempre se mantiene en margenes
tan escasos que puede considerarse despreciable.

Las barreras artificiales, realizadas con los habituales materiales
de construccion, masivos y densos (muros, vallas metalicas),
producen sus maximos efectos de disminucion de velocidad del
viento incidente a una distancia igual a su altura, y no inme-
diatamente tras ellas, a causa del efecto de rebufo. A partir de
ese punto su eficacia disminuye proporcionalmente a su dis-
tancia de colocacion.

B: CAMBI0S5 EN LA DIRRECCION DEL VIENTD
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La radiacion solar

De la observacion del diagrama de Olgyay se deduce que,
para obtener la sensacion de confort, cuando las temperatu-
ras son superiores a los 20°C, es necesario protegerse de la
radiacion solar, mientras que por debajo de esa temperatura,
se necesita el aporte de energia por radiacion para conseguir
el mismo efecto.

En zonas en las que, como en Andalucia. la radiacion solar es
muy alta a lo largo de todo el afio, definir las estrategias que
protejan de ella durante los meses sobrecalentados, y las que
la aprovechen y distribuyan en los momentos infracalentados,
es decir, disefar sistemas que conduzcan a un buen aprove-
chamiento bioclimatico, incidird de un modo definitivo en el
ahorro de energias no renovables.

Para el estudio de la radiacion solar global hay que tener en
cuenta tres componentes:

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

» La radiacion difusa que variara de acuerdo con la turbiedad
de la atmosfera y la altura solar,

* La radiacion reflejada que depende de la reflectividad o albe-
do de las superficies adyacentes.

En los estudios de radiacion para captacion solar directa este
ultimo factor, el de la radiacion 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 debido a la alta capacidad calorifica de los
materiales de construccion.

Se ve que las necesidades de radiacién varian segun las condi-
ciones de cada lugar y edificio. Por medio de las cartas de
radiacion solar es posible determinar la cantidad de la misma
que incide en una determinada superficie segun dia, hora, lati-
tud, orientacion e inclinacion del plano incidido.

En la cuantificacion real del balance energético en una edifica-
cion, entran en juego los factores de acumulacion y redistribu-
cion de calor, en los cuales la influencia de los materiales y de
la forma de la edificaciéon son determinantes, por lo que sélo
puede hacerse con cierta exactitud a posteriori y mediante sis-
temas de simulacion por ordenador.

Como recomendacion general y practica, en el caso de nece-
sitar ganancias solares directas para entrar en la zona de con-
fort, el sistema de actuacion méas facil es el siguiente:

» Cerciorarse de la posibilidad de obtener dichas ganancias,
comprobando que lo permiten la orientacion del edificio y las
obstrucciones durante un periodo de tiempo suficiente.

* 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 dichos 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 acumulacion como redistribucion
del calor proveniente de la captacion por medio de la
adecuada colocacion y empleo de los materiales cons-
tructivos.

* Prever medidas que impidan la pérdida de calor por radiacion
de los materiales hacia el exterior en las horas nocturnas.

Factores de consideracion sobre la radiacion solar

La radiacion solar que recibe un elemento determinado, un
edificio, por ejemplo, depende de tres factores: la latitud, la
orientacion y las obstrucciones.

El primero de los factores es intrinseco al lugar, el seqgundo y el
tercero pueden ser 0 no manejables segun los condicionantes
de cada proyecto especifico.

Latitud

Las cartas solares correspondientes a cada latitud indican la
posicion del sol con respecto al observador segun las horas del
dia. La intensidad de la radiacion solar se encuentra reflejada en
tablas y mapas especificos para cada zona y varian incluso den-
tro de la misma latitud, pues este factor depende de parame-
tros mas complejos, como la altitud, el albedo o |a turbiedad del
aire. Para verificar exactamente estos datos se recomienda con-
sultar los mapas climaticos del anexo.

Orientacion

La intensidad de radiacién varia en relacién a la orientacion y a
la época del afio. Durante los meses de invierno, aproximada-
mente el 90% de la energia solar que se recibe lo hace entre
las 8h y las 16h, horas solares. Como ejemplo, tomando como
referencia la latitud de Sevilla, la irradiancia a través de un
vidrio vertical simple orientado a sur en un dia despejado de
diciembre es de 2.590w/m?. Entre las 8h y las 16h, recibe
2.432w/m?, lo que representa un 93 % del total. 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 recibe, en invierno, en la orientacion sur, dismi-
nuyendo hacia las orientaciones este u oeste, de modo
proparcional a la disminucién de su dngulo de elevacion sobre
la horizontal, manteniéndose baja la radiacion cenital. En vera-




no se recibe la mayor radiacién en los planos paralelos al suelo,
siendo la radiacion recibida a este y oeste incluso mayor que la
recibida a sur.

Como muestra, en un edificio de forma prismatica, la inten-
sidad de la radiacion varia segun la época del ano al variar el
angulo de inclinacién del sol. Si se toma como referencia la
misma latitud anterior (Sevilla) y el mismo mes, se observa
como en diciembre la radiacion diaria incidente en la facha-
da sur es de 10.204kl/m?d, el 42% mayor que sobre la
cubierta (7.160kJ/m?d). La irradiancia diaria en fachada sur
(2.590w/m?) es ademas mas del doble que las existentes en
las fachadas este y oeste (1.026w/m2), siendo despreciable la
incidente en la cara norte (442w/m?). Sin embargo, y en la
misma latitud pero durante la época estival, tomando valores
para el mes de julio, la mayor cantidad de radiacién inciden-
te, con mucha diferencia, se produce sobre la cubierta
(23.996 kJ)/mid), que representa mas de dos veces y media la
radiacion recibida en fachada sur (9.110kJ)/m2d). En este Ulti-
mo caso la irradiancia total diaria en levante y poniente
(2.930w/m?) es incluso 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?.

De todo ello se deduce que, en los meses en los que se nece-
siten ganancias solares directas y una vez dimensionados los
huecos captores necesarios para recibir radiacion directa en
invierno, es necesario asegurar por medio de su correcta orien-
tacion que reciban la cantidad necesaria de radiacion continua
y durante un numero de horas suficiente.

Segun aumenta la temperatura media en invierno disminuye la
proporcion de ventana captora necesaria, pero puede suceder
que en determinados lugares con diferencias térmicas diarias muy
acusadas o con pérdida de la sensacion de confort en verano por
exceso de calor se tengan problemas de sobrecalentamiento a
través de los huecos captores. Para evitar estos problemas es pre-
ferible el uso de sistemas de proteccion que impidan la penetra-
cion de la radiacion sobrante, que no la reduccion del tamafo de
huecos aconsejado para las condiciones desfavorables.

Dado que segun la orientacion cambia la cantidad de radiacion
y el angulo de incidencia, 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 dngulos de
Incidencia, sino la cantidad de tiempo que se mantiene el sole-
amiento para garantizar un minimo de efectividad, por debajo
de la cual las ganancias solares pueden ser insuficientes.

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

Como referencia se aporta un grafico comparativo de los valo-
1e5 de radiacion en dias claros en funcion de su orientacion, cal-
culada para una latitud de 40°N, que procede de los trabajos de
tdward Mazria; en éste mismo gréafico y con linea de trazos, se
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ha marcado la radiacion con valores reales tomados durante un
ano en Sevilla sobre un plano horizontal, en el que puede apre-
ciarse la semejanza con los valores teoricos, aungue éstos hayan
resultado supuestos con un cierto exceso respecto 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 ser de dos tipos, debidas a factores que alteren la
densidad y composicion del aire (turbiedad del aire) o debidas
a la interposicion de obstaculos fisicos.

La incidencia de la turbiedad del aire en la recepcion de la
radiacion es significativa a unos niveles de escala amplios, rela-
tivos a nicleos urbanos o a determinadas zonas con alta con-
centracién de particulas en suspension. En cualquier caso las
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YALORES DE RADIACION EN FUNCION DE LA ORIENTACION

OBSTRUCCIONES SOLARES

tablas de radiacion e irradiancia aportadas y los resultados que
se encuentran en ellas expresan narmalmente unos valores que
ya tienen corregidas estas desviaciones.

A efectos practicos lo realmente significativo son las obstrucciones
que producen los obstaculos fisicos, pues son las que determina-
ran la posibilidad de utilizar o no radiacién directa para captacion.

Las obstrucciones por obstaculos fisicos pueden producirse de
dos formas diferentes, debidas a obstaculos topograficos como
montanas, masas de arboles o laderas de valles y colinas o bien
debido a obstaculos artificiales construidos por el hombre.

En ambos casos las soluciones a los problemas de obstruccion
solar no suelen pasar por la eliminacion fisica del obstaculo, por
ello habra que tenerse en cuenta dicho factor a la hora de eva-
luar las posibilidades de captacion solar directa de cada edificio.

Las obstrucciones solares son un factor determinante en las estra-
tegias del diseno solar pasivo, pues determinan hasta que punto
es posible el uso del sol como fuente de captacion directa.

También es interesante conocer cuales son los limites entre los que
se han de situar los obstaculos a la radiacion en los supuestos en
los que se necesite proteccion frente a un soleamiento excesivo.

La posicion de las obstrucciones para permitir el paso de la
radiacion o impedirlo son de una complicacion notablemente
inferior en el caso de que las medidas correctoras en una deter-
minada zona sean de un tipo (captacion) o de otro (protec-
cion), En dicho supuesto la estrategia de diseno estara definida
en una sola direccion.

Habitualmente éste no suele ser el caso de la mayoria de las
localizaciones, que suelen requerir de captacion solar en invier-
no y proteccion frente a la radiacion en verano.

Entre estos dos supuestos siempre es mas interesante analizar
en profundidad los condicionantes que afectan mas a los pro-
blemas de captacion directa, puesto gue en los casos de radia-
cion excesiva se puede recurrir a sistemas de proteccion
incluidos en el disero del propio edificio, prescindiendo de fac-
tores exteriores.

En la edificacion urbana el aspecto mas relevante en cuanto a
obstrucciones se refiere es el efecto de barrera solar que pro-
ducen unos edificios con respecto de otros, mucho mas habi-
tuales que las obstrucciones de caracter vegetal o topografico.

Las obstrucciones a tener en cuenta seran no solo las produci-
das por los edificios construidos en el entorno de actuacion,
sino también se habra de tener en cuenta los efectos que pro-
duciran los de futura construccidn, por edificacion de solares o
trasformacion urbana debido a cambios de normativa.

Los condicionantes de actuacion con respecto al problema
planteado por las obstrucciones solares es radicalmente distin-
to si las edificaciones en las que se quiere incorporar medidas
de correccion a través de captacion directa se realizan en areas
urbanas ya edificadas y por tanto con una morfologia ya deter-
minada en cuanto a orientacion de las calles y altura de los edi-
ficios, que cuando se planifica una actuacion urbanistica de
nueva planta, en donde el disefio urbano y fundamentalmen-
te la relacion existente entre anchura de calle y altura de la edi-
ficacion se puede realizar a partir de los supuestos de
necesidad de captacion directa.

Las tablas y conclusiones que se adjuntan a continuacion tie-
nen por tanto un valor distinto de aplicacion en cada uno de
los dos supuestos diferentes.

En el caso de las edificaciones a realizar en areas urbanas con-
solidadas, pueden servir para la elaboracion de los perfiles de
sombra. Estos consisten en el trazado sobre la carta solar de los
limites de altura y profundidad por debajo de los cuales no
existe radiacion directa y, viceversa, saber la cantidad de tiem-




po en que las superficies situadas por encima de la linea de
sombra reciben dicha radiacion.

En el caso del planeamiento urbanistico de nueva planta, pue-
den convertirse en un instrumento de disefio fundamental para
la elaboracion de un nuevo tipo de relaciones entre los espacios
edificados y los libres, de manera que las nuevas edificaciones
reciban una adecuada cantidad de radiacién durante el tiempo
suficiente para que resulte factible un abaratamiento de los cos-
tes energéticos en calefaccion y refrigeracion.

Diagramas y cuadros de obstrucciones solares en
Andalucia

Para el caso concreto de Andalucia se ha hecho un estudio de
obstrucciones solares sobre las fachadas, aplicables para el dise-
fio urbano. Dado que la variacion en la latitud entre el limite norte
y sur de la Comunidad es pequena (varia aproximadamente entre
los 36°N y los 38° 30" N), para la configuracién de los cuadros y
diagramas se ha utilizado la carta solar clindrica correspondien-
tes a la latitud 37° 30' N, que corresponde a una latitud media
en Andalucia y que abarca la franja central de la Comunidad. De
ser necesario un estudio mas definido en una latitud determina-
da, habra que hacer uso de las cartas solares especifica de su lati-
tud para determinar con precision la posicion del sol.

En el estudio se contemplan cinco orientaciones en los dife-
rentes meses del afio: este, sudeste, sur, suroeste y oeste.

Para cada una de ellas se ha elaborado un cuadro en el que se
expresan los siguientes aspectos:

* Amplitud del angulo con respecto a la orientacion sur (llama-
do Acimut) en las horas inicial, intermedia y final de un reco-
rrido solar suficientemente largo para conseguir un tiempo de
radiacion solar Gtil que sea aprovechable por los sistemas de
captacion, Como tiempo de recorrido solar se han considera-
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do entre cuatro y cinco horas de radiacién, El abanico de horas
de recorrido se situa en las horas centrales de la jornada, al
producirse en ellas la mayor cantidad de radiacion diaria.

» Angulo que sobre la horizontal representa la altura del sol en
cada posicion sefalada.

¢ Anchura de la calle necesaria para que no existan obstruc-
ciones producidas por elementos interpuestos. La anchura
viene dada en funcidn de la altura de la obstruccion. Se han
dado los valores de anchura para la hora inicial, intermedia y
final del recorrido solar, de modo que se pueda apreciar la
diferencia y se establezca un margen de actuacion dentro del
cual sea posible obtener una captacion suficiente.

Todos estos factores se explican graficamente en un esquema de
referencia y en un esquema de aplicacion practica para un caso
concreto en cada orientacion. Se han escogido coma ejemplo los
valores gue resultarian de aplicar el cuadro al mes mas frio del
ano en cuanto a temperaturas exteriores se refiere, que en
Andalucia corresponde al mes de enero.

En estos graficos se expresan los siguientes elementos;

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

« El sector circular que indica el angulo de abertura necesario
con respecto al sur para conseguir una cantidad de horas de
radiacion suficientes. Las horas a las que se hace referencia
se encuentran también expresadas.

* Angulo de elevacion del sol con respecto a la horizontal en
cada posicion senalada.

e La anchura de la calle en funcién de la altura de la obstruc-
cion interpuesta.
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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 tiempo de captacion solar de 4h,

comprendidas entre las 8.00h y las 12.00h.

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

dia (10.00h).

B = Angulo de inclinacién con respecto a la horizontal, toma-
do en las horas inicial (8.00h), intermedia (10.00h) y final

(12.00h) del recorrido solar.

A= Anchura de la calle necesaria para captacion solar, en fun-
cion de la altura de la obstruccion (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 orientacion 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 la necesidad de anchura de calle va
menguando progresivamente hasta las 12.00h,

ESOUEMA

EJEMPLO NOVIEMBRE/ENERD 1

MES d d B B B A A A
8.00h 10.00h 8.00h 10.00h 12.00h 8.00h 10.00h 12.00h
Junio 92°F 70°% 37 61 760 1.32H 0.52H 0.24H
Julio- : o 5 : o " . —
Mayo 90°E : B6E 35 58 73 1.42H 0,56H 0.30H
:g?ifm‘ 82% 55° 30° 53¢ 64° 1.71H 0.61H 0.48H
Septiembre- g_ g_ - - - = = =
Ui 70° 44°F 25 43° 520 2.01H 0.74H 0.78H
Octubre- _— B D — - — L.
Febrero 62 37T°E 167 327 ar° 3.07H 0.96H 1150
Noviembre- . : = ) s
Eraro 56%F 32F 10° 259 32 4.70H 1.13H 1 ._SH 3
Diciembre 54°F 30°F g 219 290 5,83H 1.30H 184




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

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

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

B = Angulo de inclinacién con respecto a la horizontal, toma-
do en las horas inicial (9.30h), intermedia (12.00h) y final
(14.30h) del recorrido solar.

A= Anchura de la calle necesaria para captacién solar, en fun-
cion de la altura de la obstruccién (H) y de la hora solar. Se
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toma en el punto inicial (9.30h), el intermedio (12.00h) y el
final (14.30h).

Para la peor hora (inicial del recorrido), se necesitaria en enero
una anchura de 2,33 veces la altura de |a 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 este
supuesto el ancho de calle pasa a ser de 0,32 veces la altura de
la edificacién, lo que permite unas calles muy estrechas.

En orientaciones sudeste la anchura de la calle es importante
entre las 9.30h y las 12.00h en un angulo que abarca desde
los 0° y los 38°E, y va disminuyendo en importancia entre las
12.00h y las 14.00h, correspondientes a un angulo entre los
0°y los 38°0.

ESQOUEMA

EJEMPLO NOVIEMBRE/ENERO

MES d B B A A A
(9.30 y 14.30h)  (9.30 y 14.30h) 12.00h 9.30h 12.00h 14.00h

Junio 78° 559 769 0.58H 0.24H -

Julio-

i 720 53° 73 0.67H 0.30H 2

Agosto- - B

Abril 65° 43° 64° 1.01H 0.48H =

Septiembre- o =

Marzo 520 38° 590 1.27H 0.78H -

Octubre- ' N . o

Febrero 45° 300 410 1.73H 1.15H 1.73H

Noviembre- = N S

i a7 23 329 _ 2.33H 1.60H - 0.32H

Diciembre o7 20° BT 261H 1.80H 0.84H



TABLA DE OBSTRUCCIONES, LATITUD: 37° 30" 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.

& = Angulo con respecto al sur (Acimut) en las horas mas des-
favorables, la inicial y la final del recorrido solar.

3 = Angulo de inclinacién con respecto a la horizontal, toma-
do en las horas de inicial y final del recorrido solar y en el punto
de maxima elevacion (12.00h).

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

A = Anchura de la calle necesaria para captacion solar, en fun-
cion de la altura de la obstruccion (H) y de la hora solar.

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 relacion
entre ancho de calle y edificacion para evitar las obstrucciones
es la menor posible, situdndose 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-
truccion situada en perpendicular al observador.

ESOUEMA

EJEMPLO NOVIEMBRE/ENERO

MES d B B A A
(930 y 14.300) (9.30 y 14.300) 12.00h (9.30 y 14.30h) 12.00h
Junio 78% - b5 7?9 0.26H 0.24H
Julio- "
Mayo _ 720 53¢ 73¢ 0.35H 0.30H
Agosto- i S S—— D -
Abril 65° 43¢ 642 0.61H 0.48H
Septiembre- . e e e i
Marzo 52¢ 38° 52° 0.94H 0.78H
Octubre- T o L T r = sms | e
Febitia 45° 30° 41° 1.22H 1.15H
Noviembre- : . el
Enero 3r B 23¢ _ _32_9 1.87H 1.60_H 4
Diciembre 27° 20¢ 29° 2.44H 1.80H




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

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

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

B = Angulo de inclinacién con respecto a la horizontal, toma-
do en las horas inicial (9.30h), intermedia (12.00h) y final
(14.30h) del recorrido solar.

A= Anchura de la calle necesaria para captacion solar, en fun-
cion de la altura de la obstruccion (H) y de la hora solar, Se
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toma en el punto inicial (9.30h), el intermedic (12.00h) y el
final (14.30h).

Para la peor hora (final del recorrido), se necesitaria en enero
una anchura de 2,33 veces la altura de la obstruccién. Pero el
dato mas significativo es el descenso que se produce en la rela-
cion altura-anchura de calle hasta las 12.00h. En este supues-
to el ancho de calle pasa a ser de 0,32 veces la altura de la
edificacién, lo que permite unas calles muy estrechas.

En orientacién suroeste la anchura de calle se situa en valo-
res bajos con respecto a la altura entre las 9.30h vy las
12.00h, gue corresponden a unos dngulos de entre 0° y
38°E con respecto al sur, y es importante (necesita una
amplitud mayor) a partir de las 12.00h, segun se amplia el
angulo hacia el oeste.

ESQUEMA

EJEMPLO NOVIEMBRE/ENERD

H

! N

3 3

: il

H
I
MES d B B A A A
(9.30 y 14.30h)  (9.30 y 14.30h) 12.00h 9.30h 12.00h 14.00h

Junio 78 55¢ 76 = 0.24H 0.58H
Julio- - ol S
Mayo 722 53¢ 739 - 0.30H ?.s?? )
Agosto- T
o 652 430 64 = 0.48H 1.01H _
Septiembre- - S
Mac 529 38° 520 - 0.78H 1.27H
Octubre- P . N
Febrero 45° 30° 410 1.73H 1.15H 1.73H
Noviembre- ) o o
£l 37 230 320 0.32H 1.60H - 2.33H
Diciembre 2r 20° oy 0.84H 1.80H 261H
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TABLA DE OBSTRUCCIONES, LATITUD: 37°30' N
ORIENTACION DE LA CALLE: NORTE-SUR.
ORIENTACION DE LA EDIFICACION: OESTE

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

8 = Angulo con respecto al sur (Acimut) en la hora intermedia
(14.00h) y final (16.00h) del recorrido solar.

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

A= Anchura de la calle necesaria para captacion solar, en fun-
cion de la altura de la obstruccién (H) y de la hora solar. Se
toma en el punto inicial (12.00h), el intermedio (14.00h) y el
final, mas desfavorable (16.00h).

En orientacion oeste la variacion de relacion entre altura de
obstruccion y ancho de calle es pequefa y aumenta lentamen-
te entre las 12.00h y las 14.00h, para aumentar de modo mas
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.
B = Angulo de inclinacion con respecto a la horizontal, toma-
do en las horas inicial (12.00h), intermedia (14.00h) y final
(16.00h) del recorrido solar.

ESOUEMA

EJEMPLO NOVIEMBRE/ENERD

T
]
I I
L
A
=R

[}
MES d d B B B A A A

14.00h 16.00h 12.00h 14.00h 16.00h 12.00h 14.00h 16.00h

Junio 70°0 92°0 76 61 370 0.24H 0.52H 132H
Julio- . . = =
Mayo 66°0 90°0 73¢ 58 35 0.30H 0.56H 1.42H
:?)?ifm. 95°0 82°0 64¢ 53° 30¢ 0.48H 0.61H 1.71H
Septiembre- . " —— = —
Marzo . 44 0_ 70°0 52 43° 250 0.78H 0.74H 2.01H
Octubre- s - e . ——
Eakiniva 37°0 6290 410 320 16° 1.15H 0.96H 3.07H
Novi 7 " -
Eé’:ﬁﬁ"""e 32°0 560 32 250 10? 1.60H 1.13H 14.70H
Diciembre 30°0 54°0 29¢ 21° 8 1.80H 1.30H 583H




Conclusiones sobre la incidencia de la radiacion solar

Del anélisis del compartamiento solar segun las diferentes
arientaciones en Andalucia se pueden extraer las siguientes
conclusiones, segun las necesidades de cada lugar sean la cap-
tacion solar o la proteccion.

Captacion solar

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

* Para un adecuado aprovechamiento de Ia energia de radia-
cion, como se ha explicado en el estudio de la radiacion inci-
dente, la cantidad de tiempo necesaria para la captacion
oscila entre las cuatro y las seis horas, escogiendo en este
estudio un 6ptimo de cinco horas.

 La mejor orientacién de las edificaciones, en cuanto a la
correcta respuesta a estos dos condicionantes de capta-
cion es la sur, situando los edificios en calles de direccién
este-oeste.

* Las orientaciones sudeste y suroeste representan ligeras des-
ventajas con respecto a la orientacion sur, en cuanto a la nece-
sidad de anchura de calle. Para la peor hora (inicial o final del
recorrido, segun la orientacion) se necesitaria en enero una
anchura de 2,33 veces la altura de la obstruccion,

* Las orientaciones este y oeste presentan fenomenos pareci-
dos en cuanto a la relacién altura de la obstruccién-anchura
de calle.

En orientaciones este y oeste surgen ademas problemas afadidos,
debidos a una disminucion de las horas de radiacion (cuatro en
lugar de cinco) y a la menor intensidad de la misma, al concen-
trarse en las horas de manana (orientacion este) o de tarde (orien-
tacion oeste) y no repartirse en las horas centrales del dia solar.

En este tipo de orientaciones pueden existir factores adiciona-
les de complejidad, por ejemplo, las molestias que puede cau-
sar visualmente el sol por deslumbramiento en orientaciones a
E51e y oeste en invierno,

£s interesante apuntar que, a efectos de captacion de energia,,
la orientacion sur-oeste es mas favorable, pues en este caso se
suma el calor proveniente de la radiacion solar, el aumento de
temperatura ambiente producido por la radiacion durante las
horas previas del mediodia.

Cuando no se cumplan las relaciones entre anchura de calle y
aliura de la edificacion solo caben dos opciones: o conseguir
aportaciones de radiacion mediante otros sistemas (radiacion
eflejada, captacion cenital) o renunciar a la misma y utilizar un
€licaz aislamiento para optimizar el rendimiento de sistemas de
calefaccion convencional,
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Proteccion solar

Urbanisticamente es incompatible la relacion del ancho de las calles
y la altura de la edificacion para solucionar tante la necesidad de
captacion (en los meses frios) como la necesidad de proteccion (en
los meses célidos). No existe una relacién adecuada en ninguna
orientacion que asegure una eficaz solucion de ambas necesidades.

Como habitualmente es mas dificil eliminar obstaculos que
crearlos (especialmente cuando éstos son edificios o acciden-
tes geograficos), y la radiacion solar se puede detener pero
nunca generar artificialmente, siempre primara la necesidad de
conseguir suficiente captacion. 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 captacion, solo protec-
cion, se pueden utilizar los cuadros de obstrucciones para
determinar cual es la anchura méaxima a partir de la cual se reci-
be radiacion directa.

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

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

En orientacion sudeste en julio la relacion varia entre las
0,67H alas 9.30h de la mananay las 0,30 veces a las 12.00h,
para desde entonces disminuir drasticamente. Es mas facil
protegerse por tanto del sol de la mafana que del de tarde.
En agosto la relacion aumenta, siendo la anchura igual a la
altura a las 9.30h, para ir disminuyendo hasta una relacion
ancho-alto de 0,48 a las 12.00h.

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

En orientacion este, en el mes de julio, si se desprecian las primeras
horas de la manana, a las 10.00h la relacion de anchura es de 0,56
veces la altura de la edificacion, para ir posteriormente disminu-
yendo hasta las 12.00h En agosto la anchura maxima aumenta a
0,61 veces la altura a las 10.00h y a 0,48 a las 12.00h,

En orientacion oeste, la proteccion requiere de un ancho de calle estre-
cho (entre 0,30 y 0,56 veces la altura de la obstruccion en julio y entre
0,48y 0,61 veces en agosto) desde las 12.00h alas 14.00h, para pos-
teriormente aumentar hasta las 16.00h en la que relacion anchure-aftu-
rasesitua en julioen 1,42 yen agostoen 1,71.
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Cartas bioclimaticas de 16 areas de Andalucia

Para facilitar la utilizacion de este libro, se ha optado por rea-
lizar las cartas biocliméaticas mas significativas, de Olgyay y
Givoni, de una serie de 16 lugares representativos de zonas en
las que se piensa que serd mayor el crecimiento de |a poblacion
y por lo tanto, de la edificacion.

Para la determinacion de estas zonas, se ha escogido el criterio
de localizar “areas prioritarias*, derivado del seguido en el Plan
Andaluz de Vivienda y Suelo 1996-1998.

En las “areas prioritanias” que se marcan, la poblacion andalu-
za residente supone un total 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
Comunidad y aproximadamente el 50% del crecimiento total
de Espafia en los ultimos anos.

Parece interesante, por tanto, realizar un avance particulariza-
tlo basico de sus posibilidades y necesidades en cuanto a adap-
tacion chmatica para el confort en la arquitectura.

Hay que tener en cuenta, que lo variado de la geografia anda-
luza, condiciona situaciones climaticas que pueden diferen-
ciarse aunque las poblaciones estén cercanas; en todo caso
siempre conviene utilizar los datos climaticos mas particulari-
zados que se alcancen a conseguir, pero si no es posible tener
datos especificos de la localizacion buscada, cabe partir basi-
camente de estos climogramas y realizar las correcciones y
diferenciaciones que se crean logicas y pertinentes.

Para la elaboracion de estos diagramas las temperaturas toma-
das son las medias de las maximas y de las minimas en cada
ugar y los valores de humedad relativa corresponden a los
Obtenidos en el Atlas Climatologico de Espana, (que se redu-
tenaeneroala 7 y 13 horas y julio a las mismas horas.) Con-
sderando la situacion mas desfavorable, que estas horas se
torrespondieran con los maximos y minimos de temperatura
T ——————————e.
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diaria, se obtienen los dias medios de julio y enero. Para el
resto de los meses se ha realizado una interpolacién lineal
combinandolos con los valores de temperaturas medias reales.

Las variaciones de los valores asi obtenidos con la realidad son,
en general, aceptables, pues fuera de valores muy altos o muy
bajos de humedad, se moveran paralelos al eje horizontal, con
lo que las medidas correctoras por ventilacion o radiacion se
mantienen muy semejantes

» Huelva: Area de influencia de Huelva.

 Sanlicar de Barrameda: Area de la desembocadura del
Guadalquivir.

= Cadiz: Area de la Bahia de Cadiz.
* Jerez de la Frontera: Municipio y area de influencia.
* Sevilla: Area metropolitana y zona de influencia.

* Algeciras-La Linea de la Concepcion: Area del Campo de
Gibraltar.

* Marbella: Municipio y costa occidental de Malaga.
* Cordoba: Area de influencia de Cérdoba.

* Almogia-Casabermeja: Area metropolitana de Malaga, zona
de vertiente sur de la sierra.

» Malaga: Area metropolitana de Malaga, costa.

* Vélez Malaga: Area de la costa oriental de Malaga.
e Jaén: Area de influencia de Jaén.

« Linares: Area de influencia de Linares y Mengibar.
« Granada: Area de influencia de Granada.

« Almeria: Area de influencia de Almeria, costa.

« Gador: Area de influencia de Almeria, interior.



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

90

HUELVA
Diagrama bioclimatico de Olgyay

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
escasisimos dias en que la minima absoluta baje de 0°C (2 6 3
dias anuales). Asi, en general, para tener 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 noches son frescas y para estar confortable-
mente basta llevar ropa de abrigo ligero.

La primavera y el otofo son cortos pues ya, en la primera, a
mediados de mayo, empieza a haber dias calurosos (TM >25°C)
y se mantiene por encima de estos limites hasta mediados de

octubre. En estas estaciones, durante el dia se dan las 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 1,5y
3,5m/s) para mantenerse en zona de confort.

Las noches de verano suelen ser agradables, y en algunas de
ellas hace falta ventilacion, que normalmente procura el régi-
men de brisas existente en la zona.
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EL ANALISIS BIOCLIMATICO. CARTAS BIOCLIMATICAS DE 16 AREAS DE ANDALUCIA

HUELVA
Diagrama bioclimatico de Givoni

En el interior de las viviendas, en los meses de invierno, de
diciembre a marzo, pueden mantenerse las condiciones de con-
fort por medio del aprovechamiento pasivo de |a energia solar.

La primavera 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

interior de las viviendas puede obtenerse por medio del control
de las temperaturas internas a través de la inercia térmica del
edificio y/o por la circulacion del aire obtenida por medio de un
disefio que lo favorezca o por medios mecanicos.

Como aproximacion general, se puede decir que los materiales
deben tener una capacidad calorifica tal que retrase la onda
térmica interior respecto de la exterior mas de 8 horas.

Para la ventilacion natural, que puede exigir velocidades de
hasta 7,2 Km/h, cabe aprovechar el régimen de brisas, siempre
facilitando posibilidades de corrientes con el disefio del edificio.

ZONA DE CONFORT

2 | ZONA DE CONFORT PERMISIBLE

(]

CALEFACCION POR GANANCIAS INTERNAS
ti CALEFACCION SOLAR PASIVA
CALEFACCION SOLAR ACTIVA
HUMIDIFICACION

CALEFACCION CONVENCIONAL

| =~ o )|

8 | PROTECCION SOLAR
§  REFRIGERACION POR ALTA MASA TERMICA

16 ' ENFRIAMIENTO POR EVAPORACION

(1| REFRIGERACON POR ALTA MASA TERMICA
CON VENTILACION NOCTURNA
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SANLUCAR DE BARRAMEDA
Diagrama bioclimatico de Olgyay

El periodo mas frio comienza en el curso del mes de noviem-
bre y se extiende hasta primeros de marzo. En estas fechas las
temperaturas son suaves durante el dia, pudiéndose obtener el
confort en el exterior 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 otorio tienen buenas temperaturas aunque
las noches resultan un poco humedas. La primera se extiende
desde mediados de marzo hasta mediados de noviembre y el

segundo de mediados de octubre a mediados de noviembre.
Los dias son agradables a la sombra y por las noches se nece-
sita ropas de abrigo ligero.

El verano ocupa practicamente cinco 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 corrientes de aire de 1 a
2my/s, para disminuir el efecto térmico durante el dia. Por las
noches, aunque la temperatura no es excesiva, se necesita
también una cierta ventilacion debido a que la humedad
ambiente sobrepasa el 77%.

La ventilacién necesaria se encuentra cubierta en general por
el regimen de brisas, por lo que el disefio debe favorecer su
circulacion.
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EL ANALISIS BIOCLIMATICO. CARTAS BIOCLIMATICAS DE 16 AREAS DE ANDALUCIA

SANLUCAR DE BARRAMEDA
Diagrama bioclimatico de Givoni

Respecto a las condiciones que deben cumplir las edificaciones
para obtener una situacion de bienestar en el interior, durante
el invierno se necesita aportacion de calor, que puede darse a
través de un disefio con aprovechamiento solar pasivo.

La primavera y el otofio, son confortables, aunque en las pro-
ximidades del invierno se necesita también aporte de calor,
que puede ser por aprovechamiento solar pasivo.

Los meses de verano se necesita una regulacion térmica en
el interior, que puede conseguirse a través de las condicio-

nes de inercia de la construccion y/o ventilacion, bien por
medios mecanicos, bien por medio de un disefio que la
favorezca.

Dado que las temperaturas medias del verano se mantienen
dentro de la zona de confort, si se produce un retardo de la
onda calorifica igual o superior a 8 horas en la mayor parte de
los dias se mantendré la sensacion de bienestar en el interior si
las condiciones de ventilacion nocturna son buenas.

Para la ventilaciéon natural, que puede exigir velocidades de
hasta 3,6 Km/h, cabe aprovechar el régimen de brisas, siempre
facilitando posibilidades de corrientes de aire con el disefio del
edificio.

ZONA DE CONFORT

("2') 20NA DE CONFORT PERMISIBLE
3| CALEFACCION POR GANANCIAS INTERNAS
4 CALEFACCION SOLAR PASIVA
5] CALEFACCION SOLAR ACTIVA
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| o
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CRITERIOS Y DATOS BASICOS PARA EL DISENO DE ARQUITECTURA BIOCLIMATICA EN ANDALUCIA

CADIZ
Diagrama bioclimatico de Olgyay

De noviembre hasta mediados de abril, las medias de tempe-
raturas maximas, que oscilan de 18 a 20°C, y las de minimas,
que no son inferiores a los 8°C, indican la suavidad del clima,
aunque la humedad nocturna, superior al 75%, disminuye la
sensacion de bienestar,

Para obtener un grado de confort suficiente, se necesita el
aporte de radiacién, que 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.

Si 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 medias de temperaturas
maximas son inferiores a los 30°C y se puede obtener el con-
fort por medio de las brisas, inferiores a 2 m/s, que, por otro
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 (superior al 75%), aunque la sensacion térmica es agra-
dable con ropas ligeras de verano, sobre todo si existen brisas.
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EL ANALISIS BIOCLIMATICO. CARTAS BIOCLIMATICAS DE 16 AREAS DE ANDALUCIA

CADIZ
Diagrama bioclimatico de Givoni

Un buen aprovechamiento solar pasivo es suficiente para man-
tener las condiciones de confort en el interior de las edificacio-
nes desde noviembre a abril,

Durante los meses de mayo, gran parte de junio, septiembre y
octubre el interior de las viviendas se conserva en 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 méas calurosa del verano, en la que las tempera-
turas minimas se encuentran por encima de los 20°C, en el

interior de las viviendas puede consequirse una sensacion tér-
mica agradable por medio de la regulacion de las variaciones
de temperatura a través de la masa térmica de los edificios y
la correccion de humedad por medio de viento, conseguido
bien por medios mecanicos, bien por disefio 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 obte-
ner confort.

Para la ventilacién natural que puede exigir velocidades de
hasta 4,5 Km/h, cabe aprovechar el régimen de brisas, siem-
pre facilitando posibilidades de corrientes con el diseno del
edificio.
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CRITERIOS Y DATOS BASICOS PARA EL DISENO DE ARQUITECTURA BIOCLIMATICA EN ANDALUCIA

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-
turas maxima minima es bastante amplia, unos 10°C, por lo
que, en el centro del dia, basta con la radiacion solar para estar
confortablemente en el exterior. Por las noches, sin ser excesi-
vamente frias, se necesitan ropas de abrigo medio.

La primavera dura aproximadamente dos meses y medio,
desde marzo a la mitad de mayo. El otofio es mas corto, y dis-
curre desde mediados de octubre hasta finales de noviembre.

En estas estaciones las condiciones térmicas diurnas son muy
agradables y por las noches basta ropas de abrigo 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 mediados de octubre. Son superiores a
29°C de junio a septiembre y alcanza los maximos en julio y
agosto con valores superiores a los 32°C.

En estos meses se necesita ventilacion y disminucion de vesti-
do durante el dia y ropa ligera de verano durante la noche.
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EL ANALISIS BIOCLIMATICO. CARTAS BIOCLIMATICAS DE 16 AREAS DE ANDALUCIA

JEREZ DE LA FRONTERA
Diagrama bioclimatico de Givoni

En los meses de invierno, para el bienestar en el interior de las
edificaciones, se necesita aportacion de calor, que la mayor
parte de los dias puede ser obtenida a través de un buen dise-
fio de captacion solar pasiva. En las noches de los dias mas
frios, se necesitara una mayor cantidad de energia que habra
de obtenerse bien por medios solar-activos, bien por sistemas
convencionales.

La primavera y el otoflo necesitan también aporte energético
para la obtencién del confort, para ello es suficiente un buen
aprovechamiento de la energia solar por medios pasivos.

En verano, las diferencias de temperaturas maximas y minimas
es bastante grande, de 12 a 15°C , por lo que el uso de ele-
mentos de alta 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 necesaria la ventilacion, bien favoreada por el
disenio de la vivienda, bien obtenida por medios mecanicos.

Para la obtencién de una buena requlacion de la onda térmica
sera necesario un desfase exterior-interior de unas 12 horas.

La ventilacion natural, que puede exigir velocidades de hasta
7,2 Km/h, hay que crearla con el disefio del edificio, ya que la
zona sufre una frecuencia de calmas del 34%, por lo que no
basta 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 variacion de temperaturas entre verano e invierno, y
del mismo modo, una oscilacion diaria de temperaturas muy
amplias, de 12 a 13°C en invierno y de 16 a 17°C en verano.

En diciembre, enero y febrero, durante las horas en las que hay
radiacion solar, el bienestar térmico es inmediato, mientras que
por las noches se necesita ropas de abrigo medio.

Los meses de marzo y abril y desde mediados de octubre hasta
diciembre tienen temperaturas diurnas agradables a la sombra

y temperaturas nocturnas bajas, en relacion con las anteriores,
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 obtener el confort, aunque en los momentos mas caluro-
so0s 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
obtencion de confort aun por medio de la accion combinada
de ventilacion y humedad. Aun asi puede obtenerse el confort
por estos medios, aunque dada la frecuencia de las calmas y la
sequedad de la zona, la correccion habra de ser provocada por
el disefio, los materiales y el aporte de humedad.

50
&5 PROBABLE INSOLACION
<
; A
% 6,45 \“
- sias N 5 i
- Ny ~ _  PROBABLE GOLPE DE CALOR
w1 4p ~ 50— — %\ G, - o
= - = = BB T
e L -
35— — — — - B
247— — — — = =
2.15 — G e
30 e ——
l’ / o
i L o VERANO oN 7
4 \ | My 10
. |~ —ZONA DE CONFORT— _ "\ " g
072 E
A INVIERNO \ i =
- . 14
W s e e e e e e e S e e NN 93
i \\ ag LINEA DE SOMBRA
D S TRl
| J
. 5 wd
= L) a
" =
¥y 45 2
3 «
10 = 3 W
N\ M
: L5 ]
F’D w
D
LINEA DE CONGELACION
O e i S L g T I S S ot L i S oI S RO SRS Spm—— L
|
5 T T T T T T T T ] T ] T i ] 1 T | L)
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
HUMEDAD RELATIVA %




EL ANALISIS BIOCLIMATICO. CARTAS BIOCLIMATICAS DE 16 AREAS DE ANDALUCIA

SEVILLA
Diagrama bioclimatico de Givoni

para obtener el confort en el interior de las edificaciones, en
invierno (diciembre, enero y febrero), se necesita de la aporta-
cion de calor, que dada la radiacién solar existente en la zona,
puede obtenerse la mayor parte del tiempo por sistemas sola-
res pasivos, y durante las noches y dias mas frios por la combi-
nacon de aprovechamientos activos y pasivos de la energia
solar o por calefaccion convencional

Los meses de marzo y abril, y desde mediados de octubre hasta
diciembre, el calor necesario para mantener las condiciones de
confort 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
octubre, con la gran variacion de temperaturas maxima-mini-
ma diarias, favorecen el empleo de sisternas de gran inercia
térmica en la edificacion, con retrasos de onda del orden de 12
horas, para reqular la onda calorifica, y el de la ventilacion
natural o provocada.

La ventilacion natural, que puede exigir velocidades de hasta
15 Km/h, hay que crearla con el disefio del edificio, ya que la
zona sufre una frecuencia de calmas del 35,7% en verano, por
lo que no basta con el aprovechamiento del viento, que falta o
no tiene velocidad suficiente.

Dentro del verano, en los momentos mas calurosos de los dias
de julio y agosto se necesitara aire acondicionado para obtener
la sensacion de confort con trabajo de intensidad moderada.

! | ZONA DE CONFORT

2 ' Z0NA DE CONFORT PERMISIBLE

3 CALEFACCION POR GANANCIAS INTERNAS
4 CALEFACCION SOLAR PASIVA
CALEFACCION SOLAR ACTIVA

6 | HUMIDIFICACION

7 CALEFACCION CONVENCIONAL

8 = PROTECCION SOLAR
8  REFRIGERACION POR ALTA MASA TERMICA -

10 ENFRIAMIENTO POR EVAFORACION

" REFRIGERACON POR ALTA MASA TERMICA
CON VENTILACION NOCTURNA

REFRIGERACION POR VENTILACION
NATURAL Y MECANICA

AIRE ACONDICIONADD

12

14 . DESHUMIDIFICACION CONVENCIONAL

(== ]
[=]
ad
o
v )
=
=T
#, =
e ey g
S e A0 =
=] E(A =
" T, 2
e s a
S =
/ & z
14 & =
— - o
== (= |
§ 8
==
_—
-
L |
- 1
12 =
oA 13
| w
&
| 1oz
"
| B2
| a2
']

TEMPERATURA SECA °C



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

100

ALGECIRAS-LA LINEA DE LA CONCEPCION.
Diagrama bioclimatico de Olgyay

El invierno es muy benigno, con temperaturas minimas cerca-
nas a los 10°C y maximas del orden de los 15°C en los meses
mas frios (diciembre, 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 sique necesitandose
la radiacion solar para la obtencion 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 tener sensacion térmica
agradable.

Los dias calidos, TM >25°C ocupan de tres a cuatro meses,
que corresponden de junio a septiembre. En ellos, se necesi-
ta, ademas de la sombra, de un ligero movimiento del aire
(aprox. 1m/s).

Las noches calurosas se dan con cierta frecuencia en julio y
agosto, y debido a la humedad, mayor del 75%, se necesitara
para la obtencién del confort una buena ventilacion.
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EL ANALISIS BIOCLIMATICO. CARTAS BIOCLIMATICAS DE 16 AREAS DE ANDALUCIA

ALGECIRAS-LA LINEA DE LA CONCEPCION. El resto del ano, las viviendas no necesitan ningun cuidado
Diagrama bioclimatico de Givoni especial, pues se consiguen sensaciones térmicas agradables
en los momentos mas frios del dia simplemente por las ganan-
Para la obtencion de las condiciones de confort en el interior de  cias térmicas debidas a la ocupacion.
|as edificaciones, basta, durante los meses de noviembre a marzo
con gue su disefio tenga un buen comportamiento solar pasivo,  Para la ventilacion natural, que puede exigir velocidades de
y en los meses mas fuertes del verano, julio, agosto y septiembre,  hasta 4 Kmv/h, cabe aprovechar el régimen de brisas, facilitan-
con que en la construccion se hayan incluido materiales de alta  do posibilidades de corrientes con el disefio del edificio, pero
masa térmica y/o que el disefio favorezca la ventilacién. Seria  también con medios para impedirlas y matizarlas, va que los
recomendable que los muros de cerramiento exterior produjesen  vientos en esta zona pueden ser fuertes y crear condiciones de
un desfase de onda calorifica del orden de 8 horas al menos. disconfort por exceso.
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CRITERIOS Y DATOS BASICOS PARA EL DISENO DE ARQUITECTURA BIOCLIMATICA EN ANDALUCIA

MARBELLA
Diagrama bioclimatico de Olgyay

dad, y en general quedan cubiertos por las brisas marinas,

Las condiciones climaticas se mantienen durante todo el ano den-

tro de aquellas en las que es posible alcanzar el confort en el exte-
rior por medios naturales. La aportacion de calor necesaria desde

diciembre a abril es ampliamente cubierta por la radiacion solary  lacion para restaurar el bienestar.
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los vientos necesarios en los meses de junio a septiembre para la
obtencion de un sensacion térmica agradable son de baja veloci-

En las noches de invierno se necesita el uso de ropas de abrigo
ligero. En las noches mas calurosas del verano, basta la venti-




EL ANALISIS BIOCLIMATICO. CARTAS BIOCLIMATICAS DE 16 AREAS DE ANDALUCIA

MARBELLA
Diagrama bioclimatico de Givoni

También en el interior de las edificaciones es posible alcanzar
el confort durante todo el afo sin necesidad de recurrir a apor-
taciones o disipaciones de calor que no sean las que pueden
obtenerse del propio medio. Basta el uso de materiales ade-
cuados y un diseno que favorezca la captacion solar pasiva y la
ventilacion para obtener las condiciones de confort.

La necesidad de calor en los meses de noviembre a abril, puede
cubrirse con aprovechamiento solar pasivo, y el exceso de calor

en las horas centrales de los dias de julio a septiembre, pude
regularse por medio del uso de materiales de cualidades ter-
mofisicas adecuadas, para lo que se recomienda un desfase de
onda calorifica de, al menos, 8 horas, y por un proyecto que
favorezca la ventilacion,

Para la ventilacion natural, que puede exigir velocidades de
hasta 3,6 Km/h, cabe aprovechar el régimen de brisas, siem-
pre facilitando posibilidades de corrientes con el disefo del
edificio.
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CRITERIOS Y DATOS BASICOS PARA EL DISENO DE ARQUITECTURA BIOCLIMATICA EN ANDALUCIA

ALMOGIA-CASABERMEJA
Diagrama bioclimatico 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 condicionante.

Desde noviembre a mayo, las condiciones diurnas son agrada-
bles, siempre que se aporte radiacién; 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; sélo en las horas mas frias de la noche del mes de
enero son necesarias ropas de abrigo 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 cierta ventilacion, 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 BIOCLIMATICAS DE 16 AREAS DE ANDALUCIA

ALMOGIA-CASABERMEJA
Diagrama bioclimatico de Givoni

Las casas con buen disefio para el aprovechamiento pasivo de
la energia solar mantienen las condiciones de confort duran-
te los meses de noviembre a mayo, excepto en algunas
noches del mes de enero en las gque se necesitara aportacion
de calor obtenido 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 materiales con capacidad calorifica y densidad adecuadas,

de modo que el desfase de la onda de calor del exterior al inte-
rior sea del orden de las 8 horas o superior.

El resto del ano las condiciones térmicas son tales que la simple
ocupacién de la edificacion, con las ganancias de calor internas
que ello aporta, mantiene la relacién humedad-temperatura
dentro de los limites de confort.

La ventilacién natural, gue puede exigir velocidades de hasta
5,4 Km/h, hay que crearla con el disefio del edificio, ya que la
zona sufre una frecuencia alta de calmas, por lo que no basta
con el aprovechamiento del viento.
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CRITERIOS Y DATOS BASICOS PARA EL DISENO DE ARQUITECTURA BIOCLIMATICA EN ANDALUCIA

CORDOBA
Diagrama bioclimatico de Olgyay

La oscilacion diaria de temperaturas lleva a que en invierno, en
los meses mas frios, se encuentre durante el dia el confort con
unas radiaciones relativamente 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 daltima quincena de octu-
bre y todo el mes de noviembre, se alcanza la sensacion térmi-
ca agradable con radiacion -la solar la cubre ampliamente- y
ropas de abrigo medio en las horas mas frias.

Desde mediados de mayo y junio y desde septiembre 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 que durante el dia se obtiene el confort
con una ligera brisa.

Los momentos mas calurosos del dia, en los meses de julio y
agosto tienen unas maximas temperatura-humedad préximas
a la zona de limite de trabajo de intensidad moderada y para
obtener el confort se necesita la concurrencia de viento y
humedad, que dadas las caracteristicas climaticas, con nume-
rosos dias de viento en calma y sequedad ambiental, deben
procurarse por medio del diseno.
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EL ANALISIS BIOCLIMATICO. CARTAS BIOCLIMATICAS DE 16 AREAS DE ANDALUCIA

CORDOBA
Diagrama bioclimatico de Givoni

Una de las caracteristicas mas importantes del clima de Cordo-
ba es la gran oscilacion existente entre las temperaturas maxi-
ma y minima diarias, que en invierno es de unos 11-12°C y en
verano alcanza valores de 16-17°C. Caracteristica que favore-
ce el empleo de inercia térmica para mantener constante la
temperatura en el interior de las edificaciones.

Los meses de invierno se necesita aporte de calor, que puede
ser obtenido en general por modos pasivos, aunque en las
horas mas frias y los dias de helada no basta y se necesita mayor
aporte de energia que habra de procurarse bien por medios de
captacion solar activa, bien por calefaccién convencional.

En marzo, abril y hasta mediados de mayo y desde mediados
de octubre y noviembre la aportacion de energia necesaria
para el confort dentro de las edificaciones puede hacerse por
medio del diseno solar pasivo.

En los meses de verano junio y septiembre, la inercia térmica o
la ventilacion son suficientes para mantener el equilibrio 1érmi-
co. No ocurre lo mismo con los de julio y agosto en los que se
necesita la accion combinada de alta masa térmica, al menos
12 horas, con un buen disefio que favorezca la ventilacion.

La ventilacion natural, que puede exigir velocidades de hasta
15 Km/h, hay que crearla con el disefio del edificio, ya que la
zona sufre una frecuencia de calmas de 43,7% en verano, por
lo que no basta con el aprovechamiento del viento.
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CRITERIOS Y DATOS BASICOS PARA EL DISENO DE ARQUITECTURA BIOCLIMATICA EN ANDALUCIA

MALAGA
Diagrama bioclimatico de Olgyay

Las temperaturas son benignas en Malaga durante todo el afo.
Asi, en los meses mas frios, las medias de las maximas son del
orden de 16-17°C mientras que las de las minimas no descien-
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 abril las temperaturas exte-
riores son tales que durante el dia basta una radiacion del

orden de 45w para obtener el confort, y por las noches el bie-
nestar se consigue con ropas de abrigo ligero, o por supuesto,
también por medio de radiacion.

Los meses de octubre y mayo son muy agradables, necesitan-
dose sombra durante el dia y ropa ligera de verano en las
noches para obtener una sensacion térmica agradable.

Hay cuatro meses de dias calurosos, cuyas medias de maximas
superan los 25°C, aunque no llegan a los 30°C. Una ligera
ventilacion, que habitualmente procuran las brisas marinas,
basta para la obtencién del bienestar.
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EL ANALISIS BIOCLIMATICO. CARTAS BIOCLIMATICAS DE 16 AREAS DE ANDALUCIA

MALAGA
Diagrama bioclimatico de Givoni

En el interior de las edificaciones basta para mantener el equi-
librio térmico con un buen comportamiento solar pasivo de la
construccion en los meses mas frios.

En primavera y otofo es suficiente la energia que procura la
ocupacién para que |a sensacion térmica sea agradable.

El uso de materiales de capacidad calorifica apropiada, que
retrasen la onda térmica del orden de al menos 8 horas, o ven-
tilacién 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 que crearla con el disefio del edificio, ya que
aunque la zona tiene un régimen de brisas maritimo, la fre-
cuencia de calmas es de un 29% en verano, por lo gue no
basta con el aprovechamiento del viento.
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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
minimas superiores a los 7°C. Salvo algunas noches de invier-
no, la humedad se mantiene por debajo del 77% por lo que,
en general, no se producen efectos desagradables.

Con estas condiciones se ve que el invierno es templado y que
con la radiacion solar existente se consiguen las condiciones de
confort durante el dia y que con ropas de abrigo ligero pueden
contrarrestarse las horas mas frias de la noche.

El verano 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 inferiores 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 mitad de abril y todo mayo, y desde octubre a mitad
de noviembre las condiciones de temperatura-humedad se
mantienen muy agradables, estandose en situacion de confort
a la sombra durante el dia y con ropa ligera de verano duran-
te la noche.
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VELEZ MALAGA
Diagrama bioclimatico de Givoni

Un buen disefio de la vivienda y el uso de materiales adecua-
dos pueden mantener la situacion de confort en su interior
durante todo el ano.

£n los meses mas frios, la aportacién de calor necesaria para res-
tablecer el confort puede obtenerse por métodos solar-pasivos.

La primavera y el otofio tienen unas caracteristicas climaticas
térmicamente suaves y la mera ocupacion de las viviendas pro-
cura en ellas un ambiente térmico agradable.

En los meses de mas calor, el uso de materiales de alta masa
térmica, que retrasen la onda calorifica exterior-interior 8
horas, al menos, o un buen disefio que permita la ventilacion ,
seran suficientes para controlar que no haya excesos de calor
en el interior de las edificaciones.

La ventilacion natural, que 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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CRITERIOS Y DATOS BASICOS PARA EL DISENO DE ARQUITECTURA BIOCLIMATICA EN ANDALUCIA

JAEN
Diagrama bioclimatico de Olgyay

Jaén tiene inviernos frios y humedos, con heladas frecuentes, y
veranos muy calidos con temperaturas medias maximas del
orden de los 34°C en los meses de julio y agosto,

Como media, en los meses de invierno, diciembre, enero,
febrero y parte de marzo, se necesita radiacion y ropa de abri-
go ligero durante el dia, y ropas de abrigo medio cuando el sol
estd oculto, que se convierten en pesado en los tiempos de
heladas.

Desde mediados de octubre hasta el mes de noviembre, el
tiempo se templa de modo que con la radiacion solar es sufi-
ciente durante el dia para tener sensacion térmica agradable, y

las ropas de abrigo ligero permiten el confort durante la noche.
Otro tanto ocurre en abril y hasta mediados de mayo.

Desde mediados de mayo hasta finales de junio y desde princi-
pios del mes de septiembre hasta mediados de octubre, el tiem-
po es primaveral y sus constantes térmicas se mantienen dentro
de la zona de confort a la sombra durante el dia y la sensacion
es agradable con ropas ligeras de verano durante la noche.

Los meses de julio y agosto son muy caluroses y secos por lo
que para la obtencion del confort en el exterior se necesita la
concurrencia de la ventilacion y el aporte de humedad.

Dadas las caracteristicas climaticas del lugar, la ventilacion
debera procurarse por medio del diseno y la eleccion de los
materiales y la humedad por aportacion de agua.
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EL ANALISIS BIOCLIMATICO. CARTAS BIOCLIMATICAS DE 16 AREAS DE ANDALUCIA

JAEN
Diagrama bioclimatico de Givoni

Durante el invierno, en el interior de las edificaciones se puede
mantener una sensacion térmica agradable durante casi todo
el dia por medios solar-pasivos. No asi durante las noches o en
los dias mas frios, de helada, en los que se precisa medios bien
solar-activas, bien convencionales para la obtencion de la ener-
gia necesaria.

Cuando se suaviza el tiempo, durante los meses de octubre y
noviembre y los de abril y mayo, basta para la obtencién del
confort, con un buen disefio para el aprovechamiento solar
pasivo, y desde mediados de mayo y junio y el mes de sep-

tiembre hasta mediados de octubre, las condiciones térmicas
internas se mantienen simplemente por las ganancias de calor
debidas a la ocupacion del edificio,

En julio y agosto, se necesita regular el flujo de calor exterior-
interior procurandole un desfase de unas 12 horas al menos, y
un disefio que favorezca o procure una buena ventilacion y
aporte de humedad.

La ventilacion natural, que puede exigir velocidades de
hasta 15 Km/h, hay que crearla con el disefio del edificio, ya
que la zona sufre una frecuencia de calmas del 53% en
verano, por lo que no basta con el aprovechamiento del
régimen de vientos.
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CRITERIOS ¥ DATOS BASICOS PARA EL DISENO DE ARQUITECTURA BIOCLIMATICA EN ANDALUCIA

LINARES
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
tiempo, para obtener el confort es necesaria, durante el dia,
radiacion solar y ropa de abrigo ligero y ropa de abrigo medio
durante las noches que se convierte en ropas pesadas de abri-
go en los dias de helada.

De mediados de marzo, abril y mayo y durante el mes de octu-
bre hasta mediados de noviembre se obtiene una sensacion

térmica 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 superiores a
los 30°C. Normalmente se puede corregir el disconfort por
medio de la ventilacion, aunque en los momentos mas calu-
rosos de los dias de julio y agosto se necesita la accion com-
binada de la ventilacion y del aporte de humedad, efectos
que dado el clima de la zona deben ser obtenidos por medio
del diseno.

50
e PROBABLE INSOLACION N
S N RN
(¥ -~
7] AL N (,/9 =
<t N /)@ -~
= 645 \ Ao g
E 573~ \\\ & (/& \6":94 T~ -
R e 8, R
& §€7@. 6‘0 = '1/0 ~ o PROBABLE GOLPE DE CALOR
a 40 502— — s G 6“7 N3 =
= e AR OB RN =~
= 4,30 -~ N ,5,0 0 X 43.{0 - o -
x\:\‘fld‘o “*04’ S 40 0 Rl
M- - = = - N % ) 0 -
. X *6:4 a0 5‘9404
== N S N -
- | Bt __...---‘ =
30 — e ——— -~ §.
[l / _ e \ (LR
‘! L}
e / VERAND 104
- I . ?ﬂ
. '~ —ZONA DE CONFORY a g
53
072 18 ‘-z‘-‘
o INVIERNO =
20 — a3
LINEA DE SOMBRA
W
4
o
=
6no
=
10 _
(5]
E 98 W
F
D
LINEA DE CONGELACION
0 g A S S m— g - t— — n) - o e e e e i e E e B e e e el
: ! | ' I ' I Y | v I | T T '

10 20

14

80 90 100
HUMEDAD RELATIVA %




EL ANALISIS BIOCLIMATICO. CARTAS BIOCLIMATICAS DE 16 AREAS DE ANDALUCIA

LINARES
Diagrama bioclimatico de Givoni

Con respecto al establecimiento de las condiciones de con-
fort dentro de las edificaciones son necesarios los siguientes
recursos:

De mediados de noviembre a mediados de marzo, bastan
generalmente sistemas solar-pasivos de captacion de energia
para mantener el interior de las edificaciones en un ambiente
térmico agradable. Solo en los momentos mas frios, noches y
dias de helada se necesita el apoyo de sistemas activas, bien
solares, bien convencionales,

De mediados de marzo, abril y mayo y desde mediados de
octubre y el mes de noviembre, un buen disefio y materiales

de caracteristicas termofisicas adecuadas pueden, de un modo
solar pasivo, aportar el calor necesario para el confort.

junio y septiembre, son dos meses de fuerte calor, pero en los que,
debido a la diferencia de temperaturas maxima-minima, basta tam-
bién el uso de materiales adecuados, que retrasen el efecto calori-
fico en el interior unas 12 horas, y/o una buena ventilacién natural
0 mecanica para obtener sensacion térmica agradable.

Durante los meses de julio y agosto es necesario el concurso de
los dos sistemas, alta inercia térmica, mas buena ventilacion
nocturna par la obtencién del confort.

La ventilacion natural, que puede exigir velocidades de hasta
15 Km/h, hay que crearla con el diseno del edificio, ya que la
zona sufre una frecuencia muy alta de calmas, por lo que no
basta con el aprovechamiento del régimen de vientos.
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CRITERIOS Y DATOS BASICOS PARA EL DISENO DE ARQUITECTURA BIOCLIMATICA EN ANDALUCIA

GRANADA
Diagrama bioclimatico de Olgyay

El clima de Granada tiene grandes diferencias. Desde frecuen-
tes heladas en invierno (mas de 50 dias al afno) a medias de
temperaturas maximas superiores a los 35°C en el mes de julio.
La oscilacion diaria de temperaturas es también amplia, 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 inferiores a los 7°C
se extiende desde mediados de noviembre a mediados de abril,
con los maximos frios, Tm proxima a 0°C, en los meses de
diciembre, enero y febrero. En estas fechas es necesario para
mantener la sensacion térmica agradable el uso de ropas de
abrigo ligero y radiacién durante el dia, y ropas de abrigo

medio durante la noche, que se convertiran en ropas de abri-
go pesado en los dias mas frios.

abril, mayo, octubre y noviembre, son meses frescos en los que
en las horas centrales del dia es suficiente la radiacion solar
para la obtencion del 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 afo, 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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EL ANALISIS BIOCLIMATICO. CARTAS BIOCLIMATICAS DE 16 AREAS DE ANDALUCIA

GRANADA
Diagrama bioclimatico de Givoni

Desde mediados de noviembre a mediados de abril, para tener
una sensacion térmica agradable en el interior de las viviendas,
se necesita aporte de energia, que en general puede obtener-
se por medios solar-pasivos, aunque en los momentos mas
frios, noches y dias de helada o muy cubiertos serd necesario
el concurso de otros tipos de energia, bien solar-activa, bien
convencional.

En abril, mayo, octubre y hasta mediados de noviembre el calor
necesario para el confort puede obtenerse por medios solar-
pasivos.

Dadas las grandes diferencias de temperaturas dia-noche en junio
y septiembre, el confort dentro de las edificaciones se obtiene por

la combinacién de un buen disefio para el aprovechamiento solar
pasivo y el uso de materiales de alta capacidad calorifica.

Del mismo modo, para controlar los intercambios de calor den-
tro-fuera en julio y agosto es necesario el uso de matenales de
gran capacidad calorifica que aumenten la inercia térmica de la
edificacién, con desfase de onda de unas 12 horas al menos, y
aproximar la temperatura interior a la temperatura media dia-
ria gue en estos meses es del orden de los 24°C.

El disefio debe, a su vez, favorecer la ventilacion o prever sis-
ternas de ventilacion mecanica.

La ventilacion natural, que puede exigir velocidades de hasta 15
Km/h, hay que crearla con el disefio del edificio, ya que la zona
sufre una frecuencia de calmas del 40% en verano, por lo que
no basta con el aprovechamiento del régimen de vientos.
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CRITERIOS Y DATOS BASICOS PARA EL DISENO DE ARQUITECTURA BIOCLIMATICA EN ANDALUCIA

ALMERIA
Diagrama bioclimatico de Olgyay

Almeria es una ciudad con clima agradable en invierno y en
verano, La media de las temperaturas minimas no es inferior a
los 9°C en invierno y la media de las maximas no es superior a
los 30°C en verano. La humedad relativa se mantiene dentro
de unos limites muy aceptables del 66 al 78%, que no provo-
can sensaciones desagradables.

De mediados de noviembre a mediados de abril, las tempera-
turas son suaves, con 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 ligero.

La ultima quincena de abril, mayo octubre y hasta mediados de
noviembre es tiempo en el que durante el dia se encuentra el
confort a la sombra, y por las noches bastan ropas ligeras 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 tiene muy a menudo la sensa-
cion de confort.
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EL ANALISIS BIOCLIMATICO. CARTAS BIOCLIMATICAS DE 16 AREAS DE ANDALUCIA

ALMERIA
Diagrama bioclimatico de Givoni

En el interior de las edificaciones, durante los meses de invier-
no basta con un comportamiento solar pasivo adecuado para
el mantenimiento de las condiciones de confort.

abril, mayo, octubre y noviembre cuentan con un clima en el
que basta la ocupacion del edificio para mantenerlo en condi-
ciones agradables.

Los meses de junio y septiembre es facil controlar el exceso de
calor por medio de la ventilacion oy el empleo de una masa
térmica adecuada que retrase la onda calorifica fuera-dentro
unas 8 horas al menos, mientras que en julio y agosto hay que
recurrir también a la ventilacion, bien natural bien obtenida
por medios mecanicos.

Para la ventilacién natural, que puede exigir velocidades de hasta
12,6 Km/h, cabe aprovechar el régimen de brisas, siempre facili-
tando posibilidades de corrientes con el disefio del edificio.
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CRITERIOS Y DATOS BASICOS PARA EL DISENO DE ARQUITECTURA BIOCLIMATICA EN ANDALUCIA

GADOR
Diagrama bioclimatico de Olgyay

Es una zona de temperaturas suaves pues las medias de las
minimas no son inferiores a los 7°C ni las de las maximas supe-
riores a los 30°C. Unicamente en las noches de invierno la
humedad relativa alcanza valores por encima del 77%, que
puede resultar desagradable,

En los meses de diciembre, enero, febrero y marzo, los mas frios
del ano, la sensacion de confort durante el dia puede obtenerse
con la radiacion solar existente y por las noches con ropas de abri-
go ligero que en los momentos mas frios puede convertirse en
abrigo medio. Las heladas son pocas, unas diez al ano, y por
supuesto en esos dias la necesidad de radiacion y abrigo es mayor.

Desde abril hasta mediados de mayo y desde octubre hasta
mediados de noviembre, se cuenta con temperaturas diurnas
agradables y nocturnas que hacen necesario el uso de abrigo
ligero o el recurso de radiacion para la obtencién del confort.

Desde mediados de mayo hasta el mes de junio y desde sep-
tiembre hasta mediados de octubre las temperaturas son agra-
dables durante todo el dia y se obtiene 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 afio y se necesita
el concurso de brisas para tener sensacion térmica agradable.
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EL ANALISIS BIOCLIMATICO, CARTAS BIOCLIMATICAS DE 16 AREAS DE ANDALUCIA

GADOR De mediados de junio a mediados de septiembre, el confort

pDiagrama bioclimatico de Givoni puede obtenerse por medio de inercia térmica, que retrase la
onda calorifica 8 horas al menos, por medio de ventilacion

Practicamente de noviembre a abril basta con un buen apro-  natural 0 mecanica y/o por medio de enfriamiento evaporati-

vechamiento solar pasivo de la construccién para mantener las  vo, que ha de ser muy bien estudiado debido a la baja canti-

condiciones térmicas dentro de la zona de confort, aunque en  dad de lluvias en |z zona.

los momentos mas frios de los meses de diciembre, enera y

febrero es necesario el concurso de otras aportaciones de  La ventilacion natural, que puede exigir velocidades de hasta

calor, bien solar activo, bien de calefaccion convencional. 3.6 Km/h, hay que crearla con el diseno del edificio, ya que la
zona sufre una frecuencia alta de calmas, por lo que no basta

En los meses de mayo hasta mediados de junio y de mediados  con el aprovechamiento del vienta.

de septiembre y octubre, las condiciones climaticas son tales

que basta la ocupacion de la edificacion para mantener las

constantes térmicas en zona de bienestar.
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Estrategias de diseno y recomendaciones.
Carta bioclimatica de Givoni

En este apartado se hace un analisis de las distintas estrate-
gias que pueden ser utilizadas en Andalucia, dependiendo de
las caracteristicas necesarias de la construcaén que indica
Givoni en su cuadro.

Segun el diagrama, existen catorce zonas y a cada una de ellas
correspondera una serie de estrategias en el disefio.

Las zonas citadas y que se desarrollan a continuacion son:

1 Zona de confort
2 Zona de confort permisible
3 Calefaccion por ganancias internas
4 Calefaccion por aprovechamiento pasivo de la energia solar
5  Calefaccion por aprovechamiento activo de la energla solar
6 Humidificacion
7 Calefaccion convencional
8 Proteccion solar
9 Refrigeracion por alta masa térmica.
10 Enfriamiento por evaporacion.
11 Refrigeracion por alta masa térmica con renovacién nocturna
12 Refrigeracion por ventilacion natural o mecanica
13 Aire acondicionado.
14 Deshumidificacion convencional
Hay que senalar que estas zonas se superponen en muchas

Ocasiones, lo que indica que se puede utilizar una, otra, o una
combinacion de ambas sumando sus efectos.
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1. Zona de confort

TEMPERATURA BECA 'C
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1 CANTIDAD DE HUMEDAD g/kg OF AIRE SECO

La zona denominada de “confort” es la que corresponde a las
condiciones de humedad-temperatura en las que el cuerpo
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% vy el
52% de humedad, y entre este ultimo punto y el punto defi-
nido por 24°C y 75% de humedad.

En el diagrama psicrométrico de Givoni la zona de confort defi-
ne el area en la que, cuando los parametros climaticos se
encuentran en su interior, 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 si no hay radiacion
solar directa hacia el interior.
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2. Zona de confort permisible

La zona denominada de "confort permisible” en el diagrama
de Givoni esta limitada 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 definido por 24,5°C y 80% de humedad.

En las zonas de confort se ha tenido siempre en cuenta que el
individuo 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 posicién de la zona de confort.

El uso de ropas diferentes en el interior de las viviendas en
invierno y en verano contribuye a modificar, amplidndola, 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
ropa, hasta cuatro, que representa gruesa indumentaria polar,
pasando por la unidad que corresponde a traje y ropa interior
normales. La unidad se define como la resistencia que encuen-
tra 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 individuos en reposo.

Tabla factor de ropa-temperatura de confort

FACTOR CANTIDAD MAX. T* DE
ROPA DE ROPA CONFORT
0 Desnudo 28.5°C
05 Ropa ligera de verano 25.0°C
1.0 Traje normal 22.0°C
15 Ropa de abrigo medio 18°C
20 Ropa con abrigo grueso 14,5°C

Como se puede observar unas variaciones en la ropa relati-
vamente pequefias producen un gran efecto en la correccion

& 7]

.
L

de temperaturas, efecto gue conviene tener en cuenta, en
cuanto a la sensacion de confort en los edificios que estemos
disefiando.

Por otra parte, hay que contar con el factor de aclimatacion del
individuo, que también cambia los limites. Para unas determi-
nadas condiciones climaticas, un individuo acostumbrado a
ellas puede encontrarse confortablemente aun cuando los
valores psicrométricos queden algo separados de los valores
tedricos de gasto minimo.

Como consecuencia de estos factores aparece la denomina-
da zona de confort permisible como la ampliacion de la zona
de confort en la cual las condiciones ya no son exactamente
de minimo gasto de energia en el individuo para acoplarse a
las condiciones del medio, pero la sensacion térmica resulta
aceptable.

L
TEMPERATURA SECA'C

T CANTIDAD DE MUMEDAD g/Xg DE AlRE SECO
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3. Calefacciéon por ganancias internas

1 CANTIOAD DE HUMEDAD g/Kg DE AIRE SECO

TEMPERATURA SECA '€

La zona del diagrama de Givoni denominada "calefaccion por
ganancias internas”, engloba las situaciones comprendidas
entre los 13,5°C y los 20°C, en las que se consigue llegar a
condiciones de confort mediante el aumento de la temperatu-
ra ambiente del recinto que se da por el mero hecho de habi-
tar (vivir o 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 domésticos relacionados con la combustion, etc.

Es importante tener en cuenta este tipo de ganancias, ya que
durante determinadas épocas del ano sera suficiente para con-
sequir el confort en cualquier zona geografica de Andalucia
donde ubiquemaos la actuacion. La presencia de personas en &l
interior de un recinto modifica la temperatura ambiente por
dos motivos:

* La irradiacion producida por las propias personas a los cuer-
pos de su alrededor, siempre y cuando la temperatura de
estos sea menor.

* £l calor metabdlico disipado por la actividad corporal de las
personas, siendo mayor cuanto mas activo sea el trabajo,
como se puede observar en la tabla adjunta de valores del
caler producido por un hombre joven segiin el grado de acti-
vidad que desarrolle.

Tabla de calor producido segun la actividad

ACTIVIDAD CALOR (W)
Sentado, en reposo 115
Trabajo ligero de oficina 140
Sentado, comiendo 145
Andando 160
Trabajo ligero 235
Trabajo moderado o baile 265
Trabajo duro 440
Esfuerzo excepcional 1500

Basado en la tabla A 7.1 de la guia IHVE 1970
No hay datos concretos sobre nifios, ancianos y mujeres

Los equipos eléctricos, durante su funcionamiento, disipan
calor, lo que se debe tener en cuenta a la hora de su distribu-
cién, ya que la concentracion de estos equipos puede crear
ambientes recalentados.

En algunos electrodomésticos la creacion de calor es funda-
mental para realizar la funcion para la gue han sido creados:
planchas eléctricas, lavavajillas y lavadoras; en otros casos, fri-
gorificos y productores de frio, se debe extraer el calor del inte-
rior del aparato; y en otros, como los sistemas de iluminacion,
las pérdidas se producen por efecto Joule.

Otro foco de calor en la vivienda esta 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 combustion.

La presencia de varios fumadores en un recinto también con-
tribuye a la elevacion de la temperatura del mismo.

Si se propone un uso continuado de la edificacion y un buen
aprovechamiento de estas fuentes de calor, para lograr una
mayor eficacia de estas medidas existe una serie de aspectos
que deben tenerse en cuenta:

* Este tipo de ganancias también se produce en las épocas de
refrigeracion, por lo que se deberan situar los equipos eléc-
tricos en posiciones de facil ventilacion, o bien facilitar la
extraccion de aire a través de los mismos.

* Se deben evitar las pérdidas del calor obtenido, por ejemplo
mediante un correcto aislamiento del exterior.

* Se pueden utilizar elementos constructivos de gran masa ter-
mica en el interior de la edificacion para acumular el calor
obtenido.
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4. Calefaccion por aprovechamiento pasivo de la energia solar

En 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 conseguir el confort en el
interior de la vivienda por sistemas de "aprovechamiento pasi-
vo de la energia solar”,

El diseno del edificio se concibe para favorecer la captacion
de calor solar en aquellas zonas en las que es posible, acu-
mulandolo en elementos dispuestos para ello, y distribuyén-
dolo después a los locales que se desean calefactar requlando
también su flujo para cubrir las necesidades de calor a lo
largo del tiempo.

En estos sistemas es fundamental el concepto de conservacion.
Seria inutil todo el proceso si 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 radiacion solar
(disipacion). (Ver apartado correspondiente al aislamiento).

Con estos métodos se puede cubrir la mayor parte de las
necesidades de calefaccion en todo el territorio de la Comu-
nidad Andaluza durante el invierno, con excepcién de algu-
nos lugares y en situaciones de mas frio, en los que se
necesita el apoyo de otros sistemas activos que se veran en
apartados posteriores.

Se distinguen tres sistemas en estos modos de aprovecha-
miento solar, segun sea la relacion entre el sol y la estancia a
calefactar: directos, indirectos e independientes.

Sistemas directos son aquellos en los que la estancia se calien-
ta por la accién directa de los rayos solares.

Sistermas indirectos son aquellos en los que la radiacion solar
Incide primero en una masa térmica que esta situada entre el
sol y el ambiente a calentar.

Se denominan independientes aquellos sistemas en los que la
captacion solar y el almacenamiento térmico estan separados
del espacio habitable.

En los procedimientos de aprovechamiento pasivo del calor
solar intervienen tres tipos de elementos:

* Los elementos de captacion, encargados de recoger la radia-
cion solar,

* Los elementos de acumulacion, encargados de la acumula-
cion del calor captado.

* Los elementos de distribucion, que se encargaran de repar-
tiry de reqular el calor acumulado de un modo adecuado

en los diversos lugares y en los momentos en los que resul-
e necesario.

T‘HFEFHLIF-'-! SECA

Una cuestion importante a sefalar aqui es que, en todo caso,
y en mayor o menor medida (dependiendo del disefio y de las
caracteristicas termofisicas de los materiales empleadas), hay
elementos en los que confluyen las funciones de captacion,
acumulacion y distribucion. En los distintos apartados de este
capitulo se iran tratando segun la funcién predominante.

Como el aprovechamiento pasivo se basa en las propiedades
de los materiales y los elementos que forman parte de la
construccion, su funcionamiento como regulador del calor
solar recibido en ellos, sobre todo en los sistemas directos e
indirectos, no se reduce a las épocas frias sino que se da a lo
largo de todo el afno por lo que se volveran a citar estos
modelos cuando se hable de la necesidad de refrigeracion
por un exceso de calor,

LOS SISTEMAS DE CAPTACION

Los elementos captores de la radiacion solar pueden pertene-
cer al edificio, clasificandose en este caso como directos e indi-
rectos, o ser independientes del mismo.

1 CANTIDAD DE MUNMEDAD g/kg DE AIRE SECD
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Sistemas de captacion directa

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 del 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 que se nece-
sita el concurso de estos sistemas.

Las orientaciones este y oeste, con similares caracteristicas, son
menos efectivas y pueden ser contradictorias con el régimen
de necesidades anuales.

Se pueden observar los diferentes valores de radiacion en fun-
cion de la orientacion en el cuadro adjunto, procedente del
“Libro de la Energia Solar Pasiva" de E. Mazria, con valores
tedricos para una latitud de 40°. Se ha anadido, en linea dis-
continua, la radiacion incidente en un plano horizontal en Sevi-
lla, con datos procedentes del Atlas Climatico de Espana. De
todo ello se deduce la relativa validez de los cuadros tedricos,

En el apartado dedicado a la radiacién se ha visto una serie de
cuadros en los que se senalan las condiciones éptimas con res-
pecto a las obstrucciones.

Dimensiones: La forma y tamano del hueco iran en funcién de
la cantidad de calor necesario para el recinto, a mayor tamafo
mayores seran las ganancias solares, debiendo evitarse los ries-
gos de sobrecalentarmiento. En este aspecto también influyen
otros factores como son el uso del recinto, las vistas o la ilumi-
nacion natural.

Los huecos horizontales en cubierta reciben la mayor cantidad
de radiacion en el verano, por lo que su utilizacién debe ir
acompanada de un estudio para determinar las protecciones
necesarias a adoptar en esta época para evitar que haya gran-
des sobrecalentamientos. Prueba de la importancia de este
aspecto esta en que las iluminaciones cenitales en la arquitec-
tura tradicional andaluza se realizan a través de lucernarios con
vidrios verticales y |uz reflejada.

Posicion relativa en la habitacion: Es de gran influencia a la
hara de la localizacion del elemento acumulador, asi como del
sistema de distribucion posterior. Hay que tener en cuenta que
la radiacion incidente sobre el mobiliario habitual es inGtil, al
ser de madera o materiales aislantes; por el contrario si se uti-
lizase un mobiliario de caracter masivo (de obra de fébrica,
pétreo, etc) se padria utilizar como elemento acumulador.

Proporcion hueco/macizo en todo el cerramiento: Si el
porcentaje de huecos, en el cerramiento de orientacion sur, s
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menor del 20%, el tipo de vidrio a colocar puede ser simple,
ya que las ganancias de calor son superiores a las pérdidas a
traves del mismo.

Caracteristicas de la carpinteria

Interesan dos factores, el coeficiente K (coeficiente de trasmi-
s10n térmica del material) y la conductividad térmica que, uni-
dos al tamano de la seccion de los marcos y cercos, influiran en
el coeficiente global de transmision térmica K del hueco y en la
superficie real de captacion.

Si lo que se busca es la menor pérdida de superficie captora en
la totalidad del hueco, interesa disminuir tanto el tamafio de la
seccion como el K. Al menos es un factor a la hora del dimen-
sionamiento de dichos huecos si se parte de una determinada
superficie de captacion.

Los materiales mas usuales son el acero, la madera, el aluminio
normal y con rotura de puente térmico, y el PVC. En la tabla
adjunta se pueden consultar las diferentes caracteristicas de
estos materiales, aunque estos valores pueden variar en fun-
cion de las posibles mejoras que se practiquen en el material,
lo que ha llevado a la utilizacién de carpinterias mixtas,

Cuadro comparativo de materiales de carpinteria

MATERIAL
ALUMINIO

FACTOR ACERO MADERA m PVC
Conduc. térm, (Kcallhm?C) 50 012 175 541 0,16
Espesor (cm) 0.81 45 45 5 [

K (Kcal/lhmZC) 4,99 1,62 518 26 1.5
Anchura (cm) 4/6 10/15 4/8 12115
Coste mantenimiento  Medio Alto Medio Bajo

Caracteristicas del vidrio

Entre los factores y coeficientes que definen los tipos de
vidrios, los mas usuales son el factor de transmision (FT), vy el
coeficiente de transmision térmica K.

5 se busca un aumento de la captacion se favorecera la entra-
da de radiacion eligiendo un vidrio con un alto valor del factor
de transmision (FT), y se evitaran las pérdidas de calor buscan-
do un vidrio con bajo valor del coeficiente de transmision tér-
mica K. También pueden utilizarse vidrios que eviten el efecto
de recalentamiento en orientaciones o climas en que se nece-
siten adecuaciones al exceso de calor en el exterior.

seleccionando los parametros adecuados para las necesidades
requeridas se puede controlar, con la eleccion del vidrio que los
cumpla, la radiacion solar, 1a iluminacion natural, etc. que ten-
gamos en el interior del recinto.

En la tabla adjunta se da un abanico de valores de los princi-
pales factores que intervienen, para diversos tipos de vidrios.
Los valores varian de unos fabricantes a otros, por lo que
para una informacion mas concreta, deben consultarse los
catalogos 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 VIDRIO & (mm) FACTORES
T1% Te% Fs5% K

Simple normal 2 92 87 88 48

4 a0 85 88 49

6 89 82 85 48

10 88 76 80 4.7
S. absorbente 6 14-32 26-46 35-52 49
S. reflectante 6 44-74 44-72 57-78 48
Doble normal 6 80 66 72 26
Doble absorbenta 6+6 38-67 38-58 47-67 28
Doble reflectante . B+ 4-37 3-38 11-45 26
Dable baja emisividad ~ 6+6 4-78 3-62 9-72 1.3-27

Leyenda de codigos:

& Espesor del vidrio en mm La camara se considera de 12mm para los calculos

T Factor de Transmision Luminosa (%)

Te: Factor de Transmisidn Energética (%)

Fs: Factor Solar (%)

K: Coeficiente de Transmisién de calor (Kel/lhm? C)

Los datos proceden de documentacion técnica proparcionada por diversos fabricantes
La duplicidad de datos esta en funcion de la combinacion especifica, asi como del fabri-
cante elegido.

El tamano de las ventanas captoras depende de varios factores:
orientacion, caracteristicas del vidrio, etc., pero muy simplifica-
damente podria recomendarse para un clima templado como
el andaluz que la superficie de ventana captora al sur, en rela-
cién a la superficie Util del local a calefactar se aproximase a.

Temp. media Sup. de ventana al sur en
exterior enero % de sup. 0til de local
-
4 i
5
a2C :g:‘

Escogiendo los valores mas bajos en latitudes cercanas a 367 L.
N. y los méas altos en las cercanas a 39° L. N. Estos valores son
para ventanas con vidrio simple con un factor solar del 85%
aproximadamente; si se colocasen vidrios dobles, de baja emi-
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sividad, etc,, con factor solar mas bajo, habria que aumentar el
tamanio de la ventana segun el % de disminucion del factor
solar del vidrio.

En el gasto energético global de un edificio no sélo hay que
contar la calefaccion.

En el cuadro anterior se puede ver una serie de graficos proce-
dentes de un estudio tedrico comparativo de consumos anua-
les de energia para clima templado, en los que se refieren, para
distintas orientaciones y tipos de vidrio, las curvas de gasto
energético (en el gje vertical) medidas en Kwh/m? en funcion
del porcentaje de superficie acristalada (en el eje horizontal),
Aparecen las curvas de gastos correspondientes a calefaccion,
iluminacion y la suma de ambas como instalaciones mas comu-
nes, la refrigeracion y a la suma de calefaccion, iluminacién y
refrigeracion como total.

Sistemas de captacion indirectos

La radiacion solar se aprovecha a través del comportamiento
térmico de alguno o algunos de los elementos constructivos
del edificio. En este caso el sistema captor coincide con los de
acumulacion y distribucion,

La cantidad de radiacion captada varia segun parametros cuanti-
tativos (la densidad, el calor especifico, el nimero de capas y espe-
sor de las mismas, y la inercia), y cualitativos (el tipo de acabado y
color del mismo, y orden de las capas en relacion con el flujo de
calor) del material o materiales que constituyen cada elemento.

La captacion-acumulacién se puede realizar en las fachadas, las
cubiertas o en el suelo; todos ellos se estudiaran en el aparta-
do de la acumulacion.

Sistemas de captacion independientes

La radhacion incide en elementos externos e independientes del
recinto que se desea calefactar. La transferencia de calor se reali-
za a través de conductos. El rendimiento 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 apartado de sistemas de acumulacién independiente,
pero los elementos captadores y acumuladores estan separa-
dos de la construccién y forman una unidad exenta.

Caja solar-invernadero. Invernadero separado de los para-
mentos en contacto con el recinto.

SISTEMAS DE ACUMULACION

En el aprovechamiento pasive la acumulacion de calor se basa
en las cualidades termofisicas de los materiales, 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 regulacion y control 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 algun caso en particular se podria usar esta propiedad para
la acumulacién pasiva al no precisar de ningun mecanismo
exterior, pero por lo general se usa en sistemas activos en los
que la acumulacion se realiza de forma centralizada dada la
gran cantidad de calor absorbido y desprendido.

Calor sensible. Se basa en la inercia térmica de los materiales,
acumulando y radiando el calor de una forma gradual por la
simple diferencia de temperaturas.

Cada material y/o combinacién de materiales tiene modos pro-
pios de comportamiento ante el calor: capacidad de acumula-
cion y propiedades emisoras, Por ello, la seleccion del material,
su densidad y el espesor de los elementos permitira el control,
por parte del disenador, de las horas y modos de funciona-
miento del sistema.

Los materiales que suelen usarse para el almacenamiento del
calor suelen ser, bien agua, debido a su elevada capacidad
calorifica, bien elementos de fabrica de bastante espesor, debi-
do a su masa térmica.

Elementos de acumulaciéon directos

Se corresponden con los sistemas de captacion directos. La
acumulacién se realiza en la masa de los materiales con los
que se construyen los recintos calefactados, paredes, suelos
o techos,

Cuando interesa que la acumulacion sea grande debemos
tener en cuenta que los materiales que forman el elemento
acumulador deben tener una elevada inercia térmica. Normal-
mente se utilizaran en los suelos o en las paredes que reciben
directamente el soleamiento.

Los elementos acumuladores se deben disponer donde mayo-
res sean las variaciones de temperatura: superficies vidriadas
(captoras), locales periféricos.

5¢ debe evitar la concentracion puntual de la masa. Si se
requieren ciclos cortos de oscilacion, debe reducirse el espesor
de los elementos. Estos aspectos no ocurren si la masa estd for-
mada por agua.

En este tipo de captacion-acumulacion hay que tener cui-
tado con los elementos como cortinas, alfombras, mobilia-
o de madera, superficies reflectantes etc. porque al ser
Mmateriales aislantes no acumulan calor, por lo que un exce-
50 de los mismos puede anular el efecto deseado y limitar

SR e
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SISTEMA DE CAPTACION INDIRECTA

SISTEMA DE CAPTACION INDIRECTA
ACUMULACION ELEMENTD INTERIOR
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SISTEMA DE CAPTACION INDIRECTA

ACUMULACION ELEMENTD EXTERIOR TERMOSIFON

SISTEMA DE CARTACION INDEPENDIENTE

SISTEMA DE CAFTACION DIRECTA
ACUMULACION EN SUPERFICIES PERIMETRALES

SISTEMA DE CAPTACION DIRECTA

el calentamiento del aire de la estancia, con el consecuen-
te enfriamiento en el momento en que deja de haber radia-
cién solar,

Los muros de cerramiento son un elemento idéneo para la acu-
mulacién dada su gran superficie aunque deberia adoptarse
una solucién de muro en la que el material pesado se encon-
trase al interior y los ligeros y los aislamientos por el exterior
sobre todo por condiciones de verano.

Elementos de acumulacién indirectos

En los sistemas de aporte de calor indirecto, los elementas
captores son a la vez elementos acumuladores y regulado-
res de la energia calorifica. En general se puede decir que
con mejor o peor funcionamiento el conjunto de las super-
ficies envolventes del edificio conforman un sistema de
aporte indirecto de energia solar. Indudablemente hay inge-

ACUMULACION EN ELEMENTOS BAJD EL SUELO

RER
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SISTEMA DE ACUMULACION INDIRECTA
ACUMULACION EN PAREDES

SISTEMA DE ACUMULACION INDIRECTA
ACUMULACION EN TERREND

nios que mejoran la captacion y requlacion 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
radiacion exterior e impiden el paso directo 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 gue se deno-
mina "desfase" sufriendo una disminucién de su amplitud
denominada "amortiguamiento”.

El estudio pormenorizado se realiza en funcion de la situacion
de cada elemento en el edificio: cubierta, fachada, y suelo.

Por la cubierta
La acumulacion se realiza en el propio forjado plano de cubierta.

Para incrementar los efectos de captacion y acumulacion
puede disponerse sobre la cubierta algun material pesado, que
puede ser agua (cubiertas estanque), o simplemente incre-
mentar el espesor de los forjados. En funcién del material dis-
puesto y su espesor sera el rendimiento.

Para un rendimiento medio se utilizaran 20cm de agua o 30
de material sélido. Para una mayor eficiencia pueden utilizar-
se acabados de color oscuro, a fin de absorber la mayor radia-
cion posible.

También se mejora el comportamiento del sistema, pudiendo
reducir espesores o superficies acumuladoras, con la inclina-
cion de los paramentos de cubierta, a fin de mejorar la inci-
dencia del sol en invierno.

Por el terreno

El deposito 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
situemos el elemento acumulador.

El terreno se puede considerar como una masa infinita que
mantiene una temperatura estable, a pesar de las oscilaciones
térmicas del exterior, por ello es obligatorio el aislamiento peri-
metral para evitar pérdidas de calor hacia 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.

El deposito acumulador de calor, bajo el forjado de piso de
planta baja, esta formado por un lecho de agua o materiales
pétreos o la combinacion de ambos que se aisla en las zonas
de contacto con el terreno.

La captacion de energia solar se realizaria por medio de una
superficie adosada a la edificacion orientada al sol.

La cesion de calor se realiza por conveccion y por radiacion,
provocando la existencia 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 masas de tierra de gran espesor se
aprovecha la estabilidad térmica del subsuelo. Son sistemas
muy eficientes para situaciones climaticas extremas.

El amortiguamiento de las oscilaciones térmicas va en funcion
del espesor del terreno:

Dia-noche 0,20 a 0,30 m
Varios dias 0,80 a2 2,00 m
Invierno-verano 6,00 a12,00 m

Otros aspectos a tener en cuenta a la hora de disenar este tipo
de medidas son:

* Extremar las medidas en presencia de humedad, pueden
aparecer humedades, mohos, en zonas humedas sobre todo
en épocas estivales.

* Cuando el clima exterior sea predominantemente conforta-
ble, no conviene la total excavacion del edificio.

 Debe evitarse excavar en terrenos de arcillas 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

cerramiento. La radiacion incidente sobre el mismo se acumu- TIPO DE MATERIAL ESPECIF‘I,CO TEHMIE,A APAREP:TE
la en forma de calor segin las capacidades calorificas de cada bl ol il Kof
MATERIALES CERAMICOS
elemento.
Ladrillo hueco 0.210 0420 1200
El calor acumulado en el muro se transmite a traves de las Ladrillo perforado 0,220 0.650 1600
capas Segﬂln 1& difereﬂda de temperamras. Ladrillo macizo 0,230 0.750 1800
) . T Blogue termoarcilla
Los sistemnas de captacién-acumulacion indirecta en muros se Py 0240 0230 980
pueden aumentar con determinados sistemas como son el 0em 0.240 0'1 %0 990
muro invernadero y el muro Trombe basados ambos en la :
! i St iy ; v 24cm 0,240 0.180 890
impermeabilidad del vidrio frente a la radiacion de baja longi- am 0540 0175 860
tudl de'onga, media 0240 0,181 3125
Muro invernadero: La radiacién penetra en un invernadero  covediia G210 L4 o0
adosado a una pared del edificio en contacto con el recinto  yagios
interior vividero que se pretende calefactar. rvn 2000 Py e
Muro trombe: La radiacion es interceptada directamente A 0.240 0.290 1,293
tras una superficie colectora de vidrio por un muro de gran  Vidrios 0,191 0,820 2500
capacidad calorifica que forma parte del cerramiento del
P 9 P AISLANTES
edificio.
Poliest. expandido 0,380 0.032 158
Para el clima andaluz estos sistemas deben ser protegidos, 0.380 0.028 2
sombreados exteriormente o desmontables en verano, ya que  Esp. poliuretano 0380 0,020 32
se producen sobrecalentamientos que hacen inconfortables los  pgii. extruido 0,380 0,028 33
recintos que estan bajo su influencia, Fibra de vidrio 0200 0.038 1018
) . (calibel) 0,200 0.033 70
La capacidad de acumular calor de un material depende de su — VT
capacidad calorifica caracteristica o coeficiente de acumula- 21N :
cion térmica. Este valor es directamente proporcional al pro-  MADERAS
ducto del calor especifico, la conductividad térmica y la oo 0 0.600 0.180 800
densidad aparente. : '
P Coniferas 0.650 0.120 600
En la tabla adjunta se dan los valores correspondientes a 10s  METALES
materales mas utilizados en la construccion. Py 0115 50 7850
Hierro 0,107 65 7400
i Fundicion 0,119 65 7400
Tabla de calores especificos
Cobre 0.092 330 8900
CALOR CONDUCTIVIDAD  DENSIDAD Cine 0,095 97,2 7190
TIPO DE MATERIAL ESPECIFICO TERMICA APARENTE B 0.086 55 2500
Keal/Kg®C Kcal/hm* C Kg/m* s ’
PASTAS, MORTEROS Y HORMIGONES e g8 i i
Ye_sn 0.200 0.26 800 Plomo 0,031 30 11400
Cartdn yeso 0.210 016 900 ROCAS Y SUELOS
Gl viva 0216 075 1600 Arcilla 0215 0.80 2100
Bloque hormigdn 0.210 0.38 1000 Arena 0,185 050 1500
Hormigdn 0.226 1.40 2400 Grava 0,240 070 1700
Mat. medio 0.200 Marmol 0213
Mortero 0.240 120 2000 Roca 0.220 23 1700--
Martero arlita ligera 0,251 0103 500 -3000
Mortero arlita densa 0.251 0,474 1500 Cuero 0.700
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SISTEMA DE DISTRIBUCION DIRECTA
TRANSMISION POR CONVECCION

SISTEMA DE DISTRIBUCION INDIRECTA
TRANSMISION POR CONDUCCIONES DE AIRE

SISTEMAS DE DISTRIBUCION

Son variables y estan en funcion del sistema de captacién y
acumulacion adoptado. El calor captado y acumulado puede
ser distribuido tanto a la totalidad de la superficie del propio
recinto de captacion (distribucion directa), como a otros recin-
tos (distribucion indirecta).

Distribucion directa, superficial

El elemento acumulador trasmite el calor por radiacion y por
conveccion,

La trasmision por radiacion se produce por la diferencia de tem-
peratura entre el elemento acumulador y el resto del recinto.

La trasmision por conveccion se produce al calentarse el aire en
contacto con el elemento y provocarse la circulacion por dife-
rencia de presion en el recinto.

En ambos casos la posicion del elemento acumulador, tanto si
se trata de un solo recinto como de varios, debe estar situado
de tal modo que la distribucién sea lo mas homogénea posible,
a fin de evitar zonas sobrecalentadas.

Distribucién indirecta, por conducciones de aire

Se trata de hacer circular el aire previamente por el interior del
elemento acumulador, aumentando su temperatura, y favorecer
después su circulacion por los recintos a calentar, de modo que
se produzca un movimiento de renovacion del aire del interior.

No es conveniente hacer recircular siempre el mismo aire del
recinto, ya que se produciria un "viciado" y pérdida de calidad
del aire interior. Por ello se debe aportar aire exterior, en pro-
porcion y con los sistemas de intercambio de calor adecuados,
para aprovechar parte del aire de recirculacion asi como el
calor del aire interior que se va a renovar.

Cualquiera de los sistemas completos que se dispongan en el
edificio se obtendrén por la combinacion de algunos de los ele-
mentos vistos en este apartado, combinacion que realizara el
disenador del edificio seguin su criterio, aunque la recomenda-
cion es que deben ser sistemas de sencillo funcionamiento y
construccion asi como de facil mantenimiento, por no decir
nulo, y deben estar integrados en el disefio global del edificio.

Para que este tipo de sistemas de aprovechamiento pasivo se
pueda utilizar es importante que existan grandes oscilaciones
de temperaturas noche-dia, asi como tener un alto nivel de
radiacion solar, aspectos que en general se cumplen en toda
Andalucia.

Teniendo en cuenta que en Andalucia no existen climas califi-
cados como muy extremos, la recomendacion es no tender a
cubrir las necesidades al 100% de todos los dias y horas, ya
que la exageracion dentro de una misma solucion no mejorard
el sistema, pudiendo provocar diferentes problemas:

* Riesgos de sobrecalentamientos en determinados perlodos
cercanos a confort.

* Aumento de costos iniciales.

Los sistemas de calefaccion auxiliar de apoyo, a utilizar para
cubrir los momentas mas criticos, deben ser de poca inercia
(paneles eléctricos, chimeneas), puesto que el edificio impone
su propio ritmo.

La ventaja de los sistemas pasivos es la economia de su cons-
truccion siempre que sean tenidos en cuenta en el disefo del
edificio ya que pueden resolverse con materiales habituales en
el mercado y de bajo coste.

A la hora del dimensionamiento de los elementos adoptados hay
que tener en cuenta su comportarniento durante la época estival,
de tal modo que no se creen situaciones inconfortables, o aplicar,
en su caso, las medidas de proteccidn necesarias para ello.
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5. Calefaccion por aprovechamiento activo de la energia solar

El area definida como “calefaccion solar activa” es la com- |
prendida entre las temperaturas de 1,5°C y 7°C del diagra- ‘
ma de Givoni,

Para corregir la situacion interna de la edificacion y llegar a
las condiciones de confort es preciso un aporte de energia en ‘
forma de calor. Esta energia se obtiene del medio ambiente,
pero ya no basta con sistemas pasivos, siendo necesario el
uso de algun tipo de energia convencional para la alimenta-
cion de los mecanismos de apoyo (bombas, ventiladores,
controles, motores,...) que aumentan y potencian la ganan-
cia de calor.

&
iy
CANTIDAD DE HUMEDAD o/Kg DE AIRE SECO

Al 1gual que en la calefaccion por aprovechamiento pasivo de
la energia solar, se basa en |a captacion, acumulacion y distri-
bucion, haciendo hincapié en los mecanismos ajenos que
aumentan el rendimiento,

Es fundamental el concepto de conservacion, seria inutil todo
el proceso si se dejase escapar el calor que se consigue intro-
ducir en el espacio interior, o si se perdiera la posibilidad de
usar ese calor cuando ha cesado la radiacion solar (disipacion).
(Ver apartado correspondiente al aislamiento).

TEMPERATURA BECAC

SISTEMAS DE CAPTACION

En el aprovechamiento activo de la energia solar los elementos
captores pueden ser mecanismos activos independientes de
alto rendimiento o mecanismos que aumenten el rendimiento
de la captacion pasiva.

Mecanismos activos

Los elementos captores activos de la radiacion solar son en \ \
general de dos tipos cuyo fundamento y uso son diferentes.

. — SISTEMA DE CAPTACION. SISTEMA DE CAPTACION
En unos, la captacion de la radiacion se hace en forma de  MECANISMO DE CONCENTRACION PLACA DOMESTICA

calor. Los captores domésticos basados en este principio lo
hacen a través del calentamiento de un fluido que recorre,
bien por condiciones naturales, bien por impulsion un ser-
pentin. En las grandes centrales solares se usa la concentra-
cion de los rayos solares de una gran area por medio de
reflectores. El calor asi obtenido movera una turbina para pro-
tuccion de energia.

Utro tipo de colectores solares recoge la energia solar en forma
1 energia eléctrica a través de paneles fotovoltaicos.

L5 de senalar que en los captadores domésticos actuales no se
producen temperaturas muy elevadas, es dificil calentar el flui-  sisTema pe capTacion

: e PANELES FOTOVOLTAICDS
1o por encima de los 60°C, por lo que solo pueden ser Utiles
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Conexionado a red

SISTEMAS DE ACUMULACION

para sistemas de calefaccion por baja temperatura. Ya hay
paneles que consiguen altas temperaturas, similares a las de
los quemadores de la calefaccion convencional pero atn de un
coste elevado,

Mejora de la captacion pasiva

Otro sisterna activo consiste en la mejora de los sistemas de
captacion pasiva. Esto puede hacerse:

* Por medio de reflectores que concentren la radiacion en las
zonas deseadas.

* Por la automatizacion de movimientos de elementos aislan-
tes o de cierre.

* La captacion se puede mejorar notablemente con el uso de
espejos y reflectores que deben ser controlados y accionados
con mecanismaos externos para evitar el efecto contrario.

SISTEMAS DE ACUMULACION

Mientras que el aprovechamiento pasivo directo e indirecto de
la energia solar utilizaba para la acumulacion del calor la masa
de los elementos del edificio (muros, fachadas, cubiertas, sole-
ras,..), en el aprovechamiento activo la acumulacion se realiza

en "depositos” 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 “depésitos” pueden ser de
cualquier tipo de energia: térmica, eléctrica, potencial o quimi-
ca, garantizando siempre una reversibilidad del proceso al
menos durante un periodo de tiempo amplio.

Energia eléctrica

De la energia solar se puede obtener electricidad por dos
métodos: utilizacion de células fotovoltaicas, o con la produc-
cion de vapor de agua y una turbina.

En ambos casos es preciso el uso para la captacion 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 electricidad obtenida se puede acumular como tal en bate-
rias o se puede trasformar en otras energias, teniendo en cuen-
ta que cuantas mas transformaciones se hagan y cuanto menor
sea la cantidad de energia menores seran los rendimientos.

Energia potencial

La electricidad se emplea en elevar masa de agua a una deter-
minada altura para su posterior uso.

Energia quimica

La electricidad se usa para provocar la electrolisis del agua y
obtener hidrogeno que puede guardarse para su posterior uso.

Energia calorifica

La energia en forma de calor puede almacenarse aprovechan-
do la capacidad calorifica de algunos materiales o por el calor
latente de algunas sustancias cuando cambian de estado.

Almacenamiento por calor latente

El proceso de cambio de estado de algunas sustancias 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 situa en torno a los 30°C, existiendo aun cier-
tos problemas con la extraccion del calor y con la reversibilidad
eterna del proceso. En la tabla adjunta estan reflejados los
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ejemplos 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 CALOR LATENTE WH/KG
Cloruro célcico 29-39 48
Garbonato sadico 32-36 74
Fosfato sodico 36 73
Nitrato calcico 40-42 58
Sulfato sodico 32 67
Tiosulfato sodica 49-51 50

Almacenamiento en forma de calor sensible

Suele hacerse en depésitos que contienen algun fluido,
generalmente agua, en el que dada su alta capacidad calori-
fica se almacena el calor que le proporciona el serpentin del
captador solar.

SISTEMAS DE DISTRIBUCION

La distribucion del calor desde el elemento de acumulacion hasta
las dependencias a calefactar debe adaptarse a las circulaciones
de la casa y en cualquier caso no entorpecer la vida en la misma.

La forma mas comoda para la distribucion es mediante fluidos
siendo el agua y el aire los mas comodos y usuales por el facil
mantenimiento y sustitucion.

Para la circulacion de estos fluidos se usan bombas en el caso
del agua, y ventiladores y extractores cuando se trata de aire,

Como ya se ha dicho antes, los captadores solares habituales
no pueden alcanzar en el fluido de distribucion temperaturas
muy altas, por lo que son muy eficaces en los sistemas de cale-
faccion de baja temperatura en cualquiera de sus formas:

* Por aire caliente

* Por radiadores de zocalo

* Por suelo y techo radiantes

La distribucion debe realizarse en el momento adecuado para

evitar que se suministre calor cuando no haga falta, con posi-
bles problemas de sobrecalentamiento.

|
i
|
|

SISTEMA OE DISTRIBUCION.
POR AGUA. SUELO RADIANTE

SISTEMA DE DISTRIBUCION

SISTEMA DE DISTRIBUCIEN,
FOR AIRE EXTERIOR

Los sistemas de calefaccion solar activa se pueden aplicar a la
vivienda de disefio y construccion convencional y a las vivien-
das ya existentes.

Un perfecto aprovechamiento de la radiacion solar se obtiene
cuando se combinan los dos sistemas pasivo y activo de ener-
gia. El calor obtenido puede ser mayor y mas controlado.

Aungue se esta tratando especificamente de |a construccion de
la vivienda bioclimatica, las medidas aqui descritas para obten-
cién de agua caliente son aplicables a la produccidn de agua
caliente sanitaria. La determinacion de la superficie necesaria
por habitante esta en funcion del tipo de placa, la orientacion,
la latitud y las condiciones particulares de la zona.

En general podria decirse que en Andalucia la mejor posicion
para equipos activos de captacion solar seria una orientacion al
sur (con una desviacion posible de hasta 15° este a 15° oeste)
y una inclinacion de 55°, mas menos 10° con la horizontal para
equipos que fucionen en invierno (calefaccion) y una inclina-
cion de 40° mas menos 10° con la horizontal para equipos que
deban funcionar todo el ano (agua caliente sanitaria, fotovol-
taica, etc.) En todo caso se recomienda consultar con los fabri-
cantes de los equipos que se vayan a instalar.

POR AIRE ACUMULADO EN EL IKTERIDR
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6. Humidificion

1 CANTIDAD Df HUMEDAD g/Kg DE AIRE SECD

TEMPERATURA SECA *C

HUMIDIFICACION POR CONDUCCIONES ENTERRADAS
CON AGUA

HUMIDIFIGACION POR FILTROS HUMEDDS
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HUMIDIFICACION POR VEGETACION FRONDOSA

Esta 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 y 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 interior del local, proceso que en general debera ir acompa-
fado por alguno de los sistemas de calefaccion existentes.

Aunque este tipo de medidas no sera necesario 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 el recin-
to, al cual se le hace pasar previamente por una superficie
humeda. Los sistemas pueden ser varios.

* Laminas de agua, fuentes, estanques o surtidores, en el inte-
rior del recinto, o bien en la zona exterior de toma de aire.
* Introduccion del aire a través de tubos enterrados con un ter-
cio de su altura llena de agua (combinacion de humedad y

equilibrio térmico).

* Hacer pasar el aire por filtros himedos que serdn los que
aporten el grado de humedad,

* Presencia de vegetacion, a ser posible frondosa y de hoja
grande. Es fundamental la eleccion del tipo de vegetacion a
colocar, sobre todo en el exterior, ya que debe ser lo mas
integrada posible, tanto en el paisaje, como en el clima de
ubicacion; se recomienda siempre el uso de especies autoc-
tonas o de fécil aclimatacion.

Para realizar el aporte de aire pueden utilizarse medios pasivos
(tiro forzado, diferencias de presion, etc) o bien medios mecé-
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 humidificacién 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 caso contrario
el sistema seria desaconsejable. El inconveniente de estos pro-
cedimientos es el complicado control de Ia cantidad de hume-
dad en el aire, ya que para ello se tendrian que utilizar sistemas
automatizados con sensores y sisternas de aporte de humedad
controlada. Aunque hay que decir que nunca se debe llegar a
aportes de humedad que hagan inconfortable el ambiente.

Por otro lado, existen aparatos humidificadores, algunos de
ellos moviles, que al tiempo de humidificar purifican el aire al
tener filtros que retienen las particulas en suspension. Son
dparatos que se considerarian dentro de los sistema activos,
ya que para su funcionamiento es necesario el consumo de
energia eléctrica. Existen algunas versiones con alimentacion
continua de agua.
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7. Calefaccion convencional

El area correspondiente en el diagrama de Givoni denominada
“calefaccion convencional” es la mas extrema y ocupa todas
las situaciones con una temperatura inferior a 1,5°C.

El aumento de temperatura necesario para alcanzar la sensa-
cion de confort, no puede producirse Unicamente por medios
bioclimaticos activos y pasivos, sino que hay gue acudir a
medios de calefaccion convencionales, con produccién 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 los momentos mas frios de los dias de
Invierno.

Hay que tener en cuenta que un adecuado disefio del edificio,
y una eleccion de los materiales en funcién de un buen apro-
vechamiento pasivo de la energia solar, asi como los aportes
de elementos de aprovechamiento activo, permiten que el uso
de la calefaccion convencional no sea can caracter prioritario,
sino como sistema de apoyo. En cualquiera de los casos se
consigue una importante reduccion del consumo de energia,
una simplificacién de los sistemas o una reduccion en su
dimensionamienta.

Se pueden distinguir dos tipos de calefaccion segun sea la tem-
peratura de salida del fluido de distribucién, siendo necesario
unos 90°C (alta temperatura), para sistemas de emisores con
distribucion bitubular o 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 activa, utilizando colectores solares como
base apoyados, en caso necesario, por sistemas conven-
cionales.

ks importante tener en cuenta una serie 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, también convencionales,
estaran en funcién del tipo de fluido que intervenga, agua,
aceite, aire, de modo que sean o no necesarios elementos
Intercambiadores de calor,

e debe tener en cuenta no solo el coste inicial de la pro-
pia instalacion sino también el coste de mantenimiento y la
repercusion de las posibles averlas, asi como la posibilidad
de instalaciones mixtas que cubran diferentes tipos de
necesidades.

TEMPERATURA SECA '

Tipo de combustible

Ademas de los costes de consumo, teniendo en cuenta los ren-
dimientos de las instalaciones y el poder calorifico de los com-
bustibles, es de gran importancia el nivel de contaminacion
gue produce cada producto en su combustion, asi como las
diferentes posibilidades de reciclaje: de humos, del combusti-
ble no consumido, etc.

Factor importante es la posicion del elemento emisor dentro
del recinto ya que, como se puede observar en los cuadros de
la pagina siguiente, tiene gran influencia en el comportamien-
to de la temperatura interior. En estos cuadros se estudian
diversas posiciones de los elementos emisores, asi como diver-
sos sistemas de calefaccion.

Se analiza la distribucion de temperaturas tanto en horizontal,
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 calefaccion por suelo radiante, la eleccion del tipo
de pavimento influye decisivamente en el rendimiento del siste-
ma; como 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 instalacion que varia entre 7,5 y 30cm para

CANTIDAD DF HUMEDAD g/Kg DE AIRE SECO

1
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una temperatura ambiente de 19°C que es la habitual para este
tipo de instalaciones.

Emisidn del suelo en w/m?

TIPO DE PAVIMENTO DISTANCIA CM EMISION w/m2
PASO DE TUBO
Ceramica 1.5 148
15 122
225 102
30 86
Parquet madera 75 120
15 102
225 88
30 75
Moqueta 75 85
15 76
225 68
30 59

Es decir, que para conseguir unos 85w/m? de emision, la ins-
talacién por suelo gue resulta necesaria para un pavimento
ceramico o pétreo se incrementa en un 33% en el caso de
pavimento de parguet y en un 300% en el caso de pavimento
de moqueta.

Con la misma Instalacion y tomando como rendimiento 100%
la emision a través de un suelo ceramico, el uso de parquet lo
reduce hasta el 80% y el de moqueta hasta el 40%.
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8. Proteccion solar

La “proteccidn solar” segun el diagrama de Givoni es conside-
rada necesaria a partir de los 20°C, debiéndose combinar con
los demas sistemas que correspondan; la mision de ésta es evi-
tar la incidencia de la radiacién solar directa en la piel del edifi-
cio, bien en los huecos captores o de iluminacion o ventilacion,
bien en cualquier tipo de cerramiento, es decir, funciona como
apantallamientos para interceptar dichas radiaciones.

Estos sistemas de proteccion solar son de gran utilidad en
Andalucia debido a la gran cantidad de radiacion que existe
durante el verano siendo imprescindible en muchas ocasiones
la adopcion de alguna de las medidas que se exponen a con-
tinuacion.

La intercepcion de la energia se debe producir en el lugar
adecuado, es decir, antes de su incidencia en el edificio. Asi
la radiacion obstruida es reflejada, o absorbida, y puede disi-
parse en el aire exterior,

La eficiencia de estos medios es indiscutible, con un buen dise-
no se pueden garantizar sus prestaciones en épocas calidas,
permitiendo la captacion de radiacién en la época que sean
necesarias.

El parametro con el que se indica el grado de eficacia es el coe-
ficiente de sombra. Cuanto mayor sea este valor, menor sera
la eficacia del sistema, ya que la cantidad de radiacion en el
interior serd mayor (ver el cuadro de referencia de los sistemas
mas habituales, obtenido del libro "Design with Climate" de
Olgyay and Olgyay, traducido al castellano, al final de este
apartado).

Un sistema efectivo estad subordinado a multiples factores: al
sol, a la cantidad de radiacién, o a su angulo de incidencia;
estos factores son acordes a la orientacién, latitud y posicion
geografica en la que se encuentre el edificio, lo que implica la
imposibilidad de la estandarizacién, teniendo que disenar la
proteccion solar especificamente para el lugar de aplicacion.

Existen unas tipologias basicas que adaptadas y combinadas
daran la proteccion ideal para cada lugar; la eleccién del sistema
¥ sus posibles combinaciones son atribuciones del disenador.

La proteccion puede darse en los huecos, limitando la cantidad
de radiacion que los atraviesa o también puede montarse pro-
tegiendo los cerramientos, disminuyendo la temperatura sol-
aire de los mismos,

PROTECCIONES DE LOS HUECOS

L0s sistemas pueden estar ubicados en el exterior del plano de
@ fachada, en el interior o en la propia piel del hueco.

&
TEMPERATURA SECA °C

Elementos exteriores

Los principales se pueden agrupar de la siguiente manera:

Estores exteriores

Las persianas venecianas, compuestas por lamas de aluminio,
presentan mayores posibilidades como interceptoras de los
rayos solares, produciendo sombra ademas de los diferentes
grados de intimidad y ventajas visuales.

El empleo de toldos es estimado, por algunos, como de gran
eficacia, aunque se deben guardar ciertas precauciones: esco-
ger bien el material, engrasar periddicamente los mecanismos,
proteger el toldo enrollado, etc. La duracion de los toldos se
prolonga con el uso de materiales imputrefactibles.

Con respecto a los toldos hay que tener en cuenta que un toldo de
plastico de color claro puede actuar como un vidrio dando lugar a
un cierto efecto invernadero. Se debe dejar una ranura entre el
toldo y el paramento para permitir la ascension del aire caliente.

Persianas enrollables y celosias

Pueden estar compuestas por laminas de aluminio, acero, plas-
tico, madera, etc., y adoptar distintas soluciones: persianas
enrollables, proyectables, con laminas orientables, etc.

1 CANTIDAD OF HUMEDAD g/ng DE AIRE SECO
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PROTECCION SOLAR POR TOLDOS

PROTECCION SOLAR POR CELOSIAS
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PROTECGION SOLAR POR UMBRACULOS

PROTECCION SOLAR MEDIANTE VEGETACION

Su eficacia térmica esta en funcion de su inercia térmica, de su
poder reflector y de su separacion de la fachada.

Las persianas proyectables proporcionan mejores resultados
gue 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-
ao6n 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-
ci6n de su tamafio y su disposicion pueden también proteger
muros e incluso formar 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 o moéviles, exteriores al plano de la
fachada y susceptibles de dar sambra a toda o parte de la misma.

Los materiales constitutivos pueden ser muy variados: hormi-
goén, madera, aluminio, vidrios de seguridad, y, en general,
cualquier materia rigida con un minimo de estabilidad ante la
variacion de temperaturas.

Su eficacia esta en funcién de su débil inercia térmica y alto
poder reflector; su forma y dimensiones, estaran determinadas
por la exposicion de la fachada, la latitud, la superficie y Ia
orientacion de los elementos a proteger.

En las fachadas con orientacion sur, estos medios podran ser
horizontales o verticales. En las este-oeste, la disposicion mas
sencilla debera ser vertical, al ser el angulo de incidencia casi
perpendicular al plano.

Los "brise-soleil" horizontales pueden ser fijos o moviles, pero
los verticales seran preferentemente moéviles y orientables, a fin
de no perder parte de su eficacia en ciertas horas del dia.

Los sistemas moviles estdn compuestos por laminas opacas, o al
menos translicidas, cuyo eje de giro permite su regulacion con-
forme al angulo de incidencia de los rayos solares, impidiendo
su paso, asi como el de los reflejados. Como orientacion se
puede decir que las l&minas deben tener una anchura igual a
1,5 “L", siendo “L" el espacio existente entre dos laminas.

La realizacion de parasoles fijos suele ser mas complicada, pues
para mantener su funcién durante un periodo de tiempo, se
precisan dimensiones que pueden resultar excesivas por exi-
gencias derivadas de la orientacion del edificio.

Las formas y combinaciones que pueden adoptar estos siste-
mas pueden llegar a ser infinitas.

A continuacién se muestra una serie de parasoles fijos con una
cotas orientativas, con la finalidad de observar el gran tamano
que este tipo de opciones puede llegar a tener.

El tamanio exacto de las diferentes protecciones debera deter-
minarse por medio de las cartas solares, de modo que, segun
las necesidades de cada lugar en los momentos en que haya
que sombrear, conozcamos el angulo de incidencia de los
rayos del sol en cada época determinada para poder definir los
tiempos de funcionamiento del sistema.

La vegetacion

Interponer elementos arbéreos delante del hueco, en edificios
de relativa altura, da resultados generalmente muy positivos,




ESTRATEGIAS DE DISENO Y RECOMENDACIONES. CARTA BIOCLIMATICA DE GIVONI

{ PROTECCION SOLAR MEDIANTE PARASOLES :

ORIENTACION ESTE

ORIENTACION SUR

ORIENTACION SURESTE
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dependiendo tanto del tipo de arbol, como de su desarrollo
biolégico particular; las recomendaciones para su utilizacion
serian: arboles de hoja caduca para orientaciones, E, SE, 5, SO
y O; emparrados caducos horizontales a sur, y cortinas vegeta-
les o trepadoras a E, O y N. Obviamente este sistema puede
intervenir tanto en la proteccion de huecos como en la de los
cerramientos creando espacios en sombra.

Elementos interiores

También se podrian utilizar estores y persianas, pero esta
demostrado experimentalmente que todos los dispositivos
interiores transmiten un porcentaje importante de las calorias
recibidas y que varia de un 60 a un 80%, segun la distancia
a que se encuentren del hueco acristalado, por lo que nunca
se deben utilizar como elementos unicos debiéndose combi-
nar con algun otro sistema de los analizados en este aparta-
do para evitar el efecto invernadero del sol una vez que
atraviesa el cristal.

Los medios en la piel del hueco

Seran, principalmente, tratamientos especiales de fabricacion,
o adosamiento de algun elemento, siempre sobre un vidrio
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 opciones, con el fin de alterar voluntariamente
las caracteristicas espectrofotométricas del vidrio, surgen par-
tiendo del vidrio mas convencional por el efecto de alguna de
las actuaciones siguientes:

* Modificaciones en su composicion.

* Transformaciones en su superficie.

* Asociacion con otros productos.

* Combinacion de varias acciones o productos.

Las agruparemos principalmente en widrios absorbentes, vi-
drios reflectantes, vidrios de baja emisividad, y vidrios selecti-
vos con los espectros de radiacién,

Vidrios absorbentes: Su funcién principal es limitar la canti-
dad de ganancias solares a través del hueco mediante la varia-
cion del factor de absorcion energética (AE),

Cuanto mayor sea el valor de este parametro menor sera la can-
tidad de energia que atraviese el elemento. Hay que indicar que
no toda la energia absorbida es eliminada hacia el exterior, exis-
te un porcentaje que es remitido hacia el interior y que va en fun-
cion principalmente de la temperatura de cada cara del vidrio.

La modificacion de este valor se obtiene coloreando la masa de
un vidrio base, tipo Planilux, con 6xidos metalicos, que, en fun-

cion de su poder absorbente, obtiene los diferentes grados de
absorcion.

Con este tipo de modificaciones se pueden llegar a obtener
vidrios, que, manteniendo un valor de transmision luminosa
(TL) relativamente alto (60%), posean un valor bajo (30%) de
la transmision energeética (TE), actuando fundamentalmente en
la absorcion de la banda infrarroja de la radiacion solar.

Estos vidrios pueden utilizarse como substrato para otras modi-
ficaciones, como tratamientos superficiales, adhesion de lami-
nas, o bien formar parte de acristalamientos dobles aislantes.

La energla solar absorbida por estos vidrios puede provocar la
rotura de los mismos por el choque térmico; para evitar este
extremo se debe refrigerar los vidrios o someterlos a un trata-
miento de aumento de resistencia.

Vidrios reflectantes: Su mision principal es la reduccion de la
radiacion incidente aumentando el factor de reflexion, tanto
de la energia térmica (RE), como la luminica (RL).

Se obtienen por medio de diferentes tratamientos superficiales
de una de las caras de la lamina de vidrio. Los resultados obte-
nidos dependen del tipo de vidrio base, del material que confor-
ma la capa, asi como del proceso seguido para su fabricacion.

Su funcionamiento es variable segun sea la posicion de la cara
en la cual se ha aplicado el tratamiento.

Pueden ser utilizados como vidrios monoliticos, o bien en acris-
talamientos dobles, en ambos casos la cara tratada se dispon-
dra en el exterior, obteniéndose asi el funcionamiento deseado.

La cantidad de luz que penetra esta en funcion de los valores
del factor de transmision luminosa (TL), eliminandose en todo
caso el efecto de deslumbramiento.

La aplicacién de estos vidrios no varia el valor del coeficiente de
transmision de calor, K del elemento base, no influyendo por
tanto en el aislamiento del edificio. Si la cara tratada esta colo-
cada hacia el interior, permitira la reflexién del calor interior del
recinto, evitando pérdidas, y ademas se produce el efecto,
desde el interior, de ver sin ser visto.

Con estos tratamientos se consigue una elevada gama de colo-
res y variantes en los parametros solares (reflexiones, transmi-
sion luminosa, etc.).

Vidrios de baja emisividad: Son vidrios tratados en una de
Sus caras con capas de precipitaciones metalicas que constitu-
yen una barrera capaz de blogquear buena parte de la radiacion
calorifica de un edificio, infrarrojos de larga longitud de onda,
reenviandola hacia el interior, evitando la pérdida calorifica.

Por otro lado permite el paso de la radiacion solar, visible e
infrarroja de corta longitud de onda, con las ganancias térmi-
cas que ello conlleva.
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La funcién principal de estos vidrios es la de limitar las pérdidas
termicas y por ello se utiliza siempre como componente de un
acristalamiento aislante.

El factor de transmision luminosa es similar a la de la luna base,
por lo cual, |a trasparencia es una de sus caracteristicas, aspec-
to muy apreciable.

El factor solar de estos productos es relativamente alto, lo que
favorece la posibilidad de aportes exteriores.

Estas caracteristicas, junto al bajo coeficiente K del conjunto,
alrededor de la mitad de un acristalamiento doble normal, con-
vierten a este material en opcion factible en el campo de la
arquitectura.

La localizacion recomendable de estos elementos es en aque-
llas orientaciones en las cuales interesa mas un mejor aisla-
miento que controlar el acceso de los aportes solares, norte, ya
que, en zonas de aportes interesantes, sur, interesa mas que
las ganancias sean la mayor cantidad posible.

Vidrios selectivos con los espectros de radiacion: Son ague-
llos que dejan pasar un determinado espectro de radiacion,
bloqueando el resto. Reducen las ganancias de calor, teniendo
un gran nivel de iluminacion natural.

Las propiedades de estos vidrios pueden ser alteradas, bien a
voluntad, (acristalamientos electrocomandados), bien como
respuesta a las condiciones exteriores, (acristalamientos inteli-
gentes). Son el objetivo de las investigaciones mas recientes.

Varios son los métodos: termocrémicos, fotocromicos, electro-
crémicos, con cristales liquidos, con peliculas holograficas.

Vidrios termocromicos. Son vidrios con ciertas capas que cam-
bian sus propiedades opticas por la accién del calor.

Vidrios fotocromicos. Los vidrios que contienen agentes foto-
cromicos cambian su transmision luminosa (obscurecimiento),
por el efecto de la irradiacion. Este efecto es reversible volvien-
do a su estado anterior cuando desaparece el estimulo. Actual-
mente tienen un elevado coste.

Vidrios electrocromicos. Las propiedades dpticas son variadas a
voluntad por el efecto de un potencial eléctrico. El tiempo de
reaccién es muy pequefio (segundos), cambiando la transmi-
516N luminosa desde un 80% (max.) hasta un 5% (min.) de la
luz incidente. La reaccién es reversible, mediante la aplicacion
de un potencial eléctrico de sentido contrario al inicial. Esta en
desarrollo de investigacion.

Vidrios con cristales liquidos. Los cristales liquidos son estados
intermedios entre la fase liquida y la solida que presentan cier-
105 compuestos organicos. Poseen varias arquitecturas mole-
culares variables, una fase con orden orientacional (fase
‘nemadtica”), y otro con torsion (fase "colestérica”). Estos dos
estados presentan una transmision luminosa diferente.

RE = REFLEMION ENERGETICA
AL = REFLEXION LUMINICA

E = TRANSMISION ENERGETICA
TL = TRANSMISION LUMINICA
AE = ABSORCION ENERGETICA

AEe « ABSORCION ENERGETICA REMITIDA
AL EXTERIOR

AEi « ABSORCION ENERGETICA RENITIDA
AL INTERIOR

—

COMPORTAMIENTO SOLAR DE LOS VIDRIDS

La aplicacion de un campo eléctrico, bajo cierta frecuencia e
intensidad, puede hacer girar dichas moléculas y cambiar el
espectro de transmision (color) o solamente la difusion de la
luz (transparencia u opacidad). Este cambio es totalmente
reversible. Una aplicacion en el mercado es el “"PRIVALITE".

Vidrios con peliculas holograficas. Son vidrios estratificados
que, ademas del intercalario de union (PVB), llevan en su inte-
rior un film fotografico sobre el que se han impresionado
ondas coherentes, producidas por una radiacion monocroma-
tica laser, provenientes de diferentes direcciones.

Esta estructura de capas interferenciales puede reflejar deter-
minadas longitudes de onda y permitir el paso de otras en fun-
cién del angulo de incidencia. Una de sus aplicaciones puede
ser la obtencion de capas filtrantes selectivas que reflejen la
banda infrarroja y transmitan la visible sin dispersion cromati-
ca. También podria dar lugar a acristalamientos de colores
cambiantes en funcion de la incidencia de la luz. Esta en fase
de investigacion,

Elementos adosados al vidrio

Consiste en adosar una lamina exterior, combinacion de polies-
ter y metales, adherida bien mediante adhesivo, bien proyec-
tada (lacas).

Actuan en dos formas, por absorcion, de parte de la radiacion
tanto energética como luminica, o por reflexion, de la radia-
cion infrarroja vy de la luminica.
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El principal inconveniente de estos productos es el desconoci-
miento de su comportamiento ante el paso del tiempo, enve-
jeaimiento, tanto 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 laboratorio.

Por otro lado, al ser un material de rapida y sencilla instalacion,
y sin mantenimiento, se convierte en una proteccion economi-
ca y adaptable a cualquier tipo de edificio.

Poseen gran variedad de colores: plata, humo, oro, bronce,
verde, ambar.

PROTECCION DE LOS CERRAMIENTOS

La disminucion de la temperatura de la superficie exterior del
cerramiento tiene una gran influencia en la distribucion inte-
rior de temperaturas. Este efecto de disminucion de tempera-
turas puede conseguirse, bien aumentando la cualidades de

reflexion del paramento por medio de colores claros, revesti-
mientos reflectantes, etc., o bien mediante algunos de los sis-
temas ya vistos para los huecos, que interceptan la radiacion
solar antes de incidir sobre el muro (parasoles, umbraculos,
vegetacion, etc).

En la tabla adjunta se pueden observar los diferentes porcen-
tajes de absorcion de la radiacion incidente en diferentes tipos
de superficies.

Tabla de absorcidn segiin tipo de superficie

TIPO DE SUPERFICIE % ABSORC.
Reflectantes 0,20
Rugosas de color blanco © 0.25-040
Amarillo claro al amarillo 0scuro 0,40-0.50
Verde, rojo, y marron 0.50-0,70
Marrén oscuro al azul 0,70-0,80
Azul oscuro al negro 0,80-0,90

Datos obtenidos de “El libro de la energia solar pasiva” de Edward Mazria
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9. Refrigeracion por alta masa térmica
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La zana de influencia para “retrigeracion por alta masa térmi-
ca” en el diagrama de Givoni, comprende un area definida por
una linea poligonal, representada en la figura adjunta, que
cubre el espacio existente entre la zona de confort permisible
y la linea quebrada que partiendo de los 20°C y 20% HR une
los puntos definidos por 36°C y 8% HR, 36°C y 30% HR,
32°C y 50% HR y 25°C y 80% HR.

En esta region del diagrama de Givoni para alcanzar una situa-
cion de confort en el interior de la edificacio, es necesario una
reduccion de la temperatura, que se obtiene simplemente por
el amortiguamiento de la onda térmica exterior, consiguiendo
que los méaximos de la onda interior estén proximos a la tem-
peratura de confort.

En este proceso se estudian los conceptos de amortiguacion,
disipacion y proteccion del calor a través del edificio. Este pro-
cedimiento es de gran eficacia cuando las temperaturas medias
diarias se aproximan a la temperatura de confort,

Es fundamental el concepto de proteccion, seria inutil todo el
proceso si se favoreciera la entrada de radiacion en el espacio
interior,

No toda la energia solar incidente penetra en el interior pues la
onda térmica se ve amortiguada y parte de esta onda retrocede.

La cantidad de calor que puede absorber y disipar un material
est4 ligada a las propiedades termofisicas de cada matenal,
siendo directamente proparcional a la admisibilidad de un
material como ya se vio al tratar de los sistemas de acumula-
cion en el apartado 4.

Ademas de los parametros ya vistos en |a tabla del apartado 4,
conductividad, calor especifico y densidad hay otros parame-
tros que influyen en la cantidad de energia acumulada:

« Numero de capas y sus respectivos espesores.
« Tipo de acabado y color del mismo.
* Posicion relativa del aislamiento respecto al resto de las capas.

El maximo rendimiento se obtiene situando los materiales ais-
lantes al exterior y los materiales con mayor inercia térmica en
el interior del recinto protegidos de la radiacion solar tanto por
su posicion como por la situacion del aislante.

Cada material y su combinacion tienen modos propios de dis-
tribucion de calor, capacidad de acumulacion y propiedades
emisoras, por ello, la seleccién del material, su densidad y el
espesor de los elementos permitird el control, por parte del
disefador de las horas y forma de funcionamiento del sistema.
A mayor volumen de acumulacion, mayor capacidad de alma-
cenamiento de calor y mayor plazo de distribucion.

El paso de la onda térmica a través del cerramiento la modifi-
ca en dos aspectos: el amortiguamiento y el desfase.
Amortiguamiento

En la refrigeracion solar el amortiguamiento permite suavizar la
oscilacion térmica exterior.
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El efecto de amortiguamiento consiste en la disminucion de la
amplitud de la misma en el interior. En los muros de gran espe-
sor los amortiguamientos se aproximan a la totalidad de la
onda termica pudiendo en el limite dejarla horizontal. Este
hecho se denomina efecto de cueva o de catedral.

El amortiguamiento es una funcion exponencial y es propor-
cional a la densidad, al calor especifico, y al espesor e inversa-
mente proporcional a la conductividad siendo aplicables esta
formula en muros uniformes en todo su espesor; cuando se
quiere estudiar un paramento real, formado por multiples
capas se deben tener en cuenta los factores de correccion que
aproximen los valores a los resultadores experimentales.

Desfase

Es el otro efecto producido en la onda calorifica al atravesar un
cerramiento, consiste en el retraso de la longitud de onda un
tiempo gue depende de las cualidades termofisicas del muro.

Disipacion

En la refrigeracion pasiva la disipacion se realiza fundamental-
mente por la noche y es una "acumulacién de frio” absorbien-
do en el dia el calor del espacio de habitacion,

La disipacion de calor se realiza a traves de los paramentos del
edificio: las fachadas, la cubierta o la solera, por conveccion,
radiacion, y transmision.

Por las fachadas

Se produce un enfriamiento del muro por conveccion con la
masa de aire que rodea al edificio.

Por la cubierta

Ademas del enfriamiento por conveccion con la masa de aire
que rodea al edificio, se produce una irradiaciéon de energia
hacla la boveda celeste cuya temperatura es infinitamente
menor reduciendo la temperatura del material de cubierta.
Este fenémeno se da en noches despejadas y con una hume-
tad relativa inferior al 65%, siendo mas eficaz cuanto menor
sed la humedad. Como puede verse en los mapas de humedad
en Andalucia, hay zonas en las que este efecto es muy impor-
lante mientras que en otras va a ser minimo.

Fara mejorar la disipacion se puede disponer aislamiento mowvil
te proteccion que evite la ganancia de calor durante el dia y
fjue se retirard por la noche para favorecer la irradiacion hacia
l# boveda celeste.

Los materiales que se utilizan tienen una elevada capacidad
Iermica y son, o bien agua en bolsas o recipientes, o materia-

e
-
-

SISTEMA DE DISIPACION. 12H SISTEMA DE DISIPACION. 1BH

SISTEMA DE DISIPACION 24H SISTEMA DE DISIPACION. &H

les pesados. Para un rendimiento medio se utilizaran 20cm de
agua © 30cm de matenal solido (valor orientativo).

Por el suelo

Cuando el edificio se encuentra en contacto directo con &l
terreno, el enfriamiento se produce fundamentalmente por
transmision. Durante todo el dia el suelo absorbe el calor
del recinto.

El uso de elementos de gran inercia es menos eficaz en situa-
ciones en las que el salto térmico entre el dia y la noche care-
ce de relevancia.

St no se toman las precauciones necesarias (proteccion de la
masa durante las horas de calor) puede darse el caso de gue el
sistema se invierta y se consiga acumular el calor del dia y no
disiparlo durante toda la noche.

Los requerimientos de un sistema pasivo de refrigeracion
diferida son en todo similares a los planteados por el siste-
ma analogo de calefaccion en lo tocante al aumento de la
masa térmica para la construccion de muros, suelos o
techos.
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10. Enfriamiento por evaporacion
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EVAPORACION POR SISTEMAS PASIVOS DIRECTOS
SURTIDORES Y LAMINAS DE AGUA

EVAPORACION POR SISTEMAS PASIVOS DIRECTOS.
PATIOS CON ESTANOUES

La zona de influencia del “enfriamiento por evaporacion” en el
diagrama de Givoni, comprende un area definida por una linea
poligonal, representada en la figura adjunta, que cubre el drea
comprendida entre la zona de confort, la zona inferior del dia-
grama y una linea quebrada que partiendo de los 40,5°C, para
humedades relativas inferiores al 10%, y une los puntos defi-
nidos por 38,5°C y 20% HR, 35,5°C y 29% HR, y el vértice
superior de la zona de confort (24,5°C y 80% HR).

En esta region del diagrama, se busca un efecto combinado,
por un lado la disminucion de la temperatura, por medio del
calor absorbido al producirse la evaporacion de agua o de
algun otro fluido, y por otro el aumento de la humedad relati-
va, al aumentar la cantidad de vapor en el ambiente, siempre
y cuando se esté en situaciones de la parte baja del diagrama.

Estos sistemas funcionan principalmente en presencia de una
masa de agua, o en su caso masas humedas, y bajo condicio-
nes de sobrecalentamiento y escasa humedad en el ambiente
interior.

La clasificacion de estos sistemas y técnicas, segun su forma de
actuar, puede ser en activos o pasivos, dependiendo de que
sea necesaria la utilizacion o no de fuentes de energia conven-
cional para su funcionamiento. También, y en funcion del
momento de la actuacion respecto a la posicion del aire a
introducir en el interior del recinto, se podrian clasificar en
directos, o indirectos.

Pasivos directos

Su funcionamiento es pasivo y actua directamente sobre el aire
a introducir en el interior del recinto, enfriandolo por evapora-
cion al pasar a traves de:

* \egetacian, por el proceso de evapotraspiracion, preferente-
mente de hoja grande, frondosa y caduca, de tal modo que,
en el periodo invernal, no se pierda la posibilidad de obtener
calor solar. .

* Presencia de agua, fuentes, surtidores, estangues, en espacios
adjuntos a los huecos, o en el mismo interior, favorecido por
ventilaciones que cruzan las zonas himedas.

* Hacer pasar el aire por canalizaciones enterradas con un ter-
cio de su altura lleno de agua (combinacion de humedad y
equilibrio térmico), o bien por hacerlo pasar por laminas de
agua de gran superficie que se encuentren enterradas.

* Patios cerrados con fuentes o estanques, convirtiéndose en
un foco de humedad y frescor para los recintos anexos, tam-
bién se reducen las ganancias solares si las aberturas de las
habitaciones se producen exclusivamente a este patio.
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Pasivos indirectos

Siendo un funcionamiento pasivo se actla sobre elementos
exteriores del recinto, de tal modo que la reduccién de tempe-
ratura se realiza a través de dicho elemento:

» Se coloca una masa de agua en la camara de uno de los
cerramientos, de tal modo que la evaporacion de la superfi-
cie humeda rebaje la temperatura de las paredes de la cama-
ra y estas puedan absorber el calor del interior. Hay que
tomar medidas especiales de impermeabilizacion para evitar
fugas y manchas de humedad no deseables, y de aislamien-
to para evitar que €l calor absorbido sea el del exterior y no
al del recinto. Es el denominadao “efecto botijo”.

Activos directos

Son medios que utilizan algin tipo de energia convencional
pero actuan directamente sobre el aire a introducir en el inte-
rior del recinto.

» Acondicionadores de evaporacion, consistentes en ventilado-
res de impulsion a los que se acoplan unos filtros de agua.

Activos indirectos

Son medios que utilizan algun tipo de energia convencional,
y no actuan directamente sobre el aire a introducir en el inte-
ror del recinto, sino sobre elementos intermedios de contac-
to con el aire:

* Rociado de techos, con agua que al evaporarse enfria la
cublerta.

* Movimiento de agua bajo el forjado o a través del mismo,
agua que absorbe el calor del forjado, disminuyendo la tem-
peratura de tal modo que puede absorber calor del interior
del recinto.

* Pulverizacion de agua en zonas superiores donde se localiza
el aire mas caliente, que al enfriarse desciende, con lo que
ademas del enfriamiento buscado se producen corrientes de
aire que colaboran a una mayor sensacion de confort. Este
sistema es de gran eficacia en espacios abiertos de gran
dimension

En la utilizacién de estos sistemas hay una serie de observacio-
nes a tener en cuenta:

EVAPORACION MEDIANTE SISTEMAS ACTIVOS
INDIRECTOS. ROCIADO DE TECHOS

EVAPORACION MEDIANTE SISTEMAS ACTIVOS
INDIRECTOS. MOVIMIENTO DE AGUA SOBRE EL FORJADO

EVAPORACION MEDIANTE SISTEMAS ACTIVOS
INDIRECTDS PULVERIZACION INTERIOR

Debe disponerse de una provision de agua suficiente para permi-
tir la operacion continuada del sistema, lo que es fundamental a
la hora de seleccionar este método de refrigeracion, teniendo en
cuenta las posibles épocas de sequia, asi como las zonas en las
que Ia escasez del agua haga este sistema inadecuado,

Estos medios no permiten el reciclaje del aire enfriado y satu-
rado de vapor, de tal modo que se precisa una obligatoria
renovacion constante del aire del recinto.

Los sistemas elegidos de refrigeracion por evaporacion deben
combinarse con sistemas de proteccion solar ya que el proceso
evaporativo debe robar el calor del aire interior y no del exterior,

Como recomendacion para la obtencion de un sistema eficaz
se debe usar una combinacion de masas de agua, vegetacion
y espacios dotados con fuentes, aprovechando los vientos
dominantes para una mejor distribucion del aire que ha sido
enfriado o creando corrientes de aire con el disefo.
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11. Refrigeracion por alta masa térmica con renovacion nocturna

1 CANTIDAD DE HUMEDAD p/kg DE AIRE SECO

T

TEMPERATURA SECA 'C

La zona de influencia de la “alta masa térmica con renovacion
nocturna” en el diagrama de Givoni, comprende un drea defi-
nida por una linea poligonal, representada en la figura adjun-
ta, que cubre el espacio existente entre la zona 9 del diagrama
de Givoni y una linea quebrada que partiendo de los 36°C y
8% HR une los puntos definidos par 43,5°C y 5% HR, 43,5°C
y 20% HR, 40°C y 32% HR y 33,5°C y 50% HR.

T3 (i 12 24

T confort

w i—m—m T confor

DESFASE ¥ AMORTIGUAMIENTD DE LA ONDA TERMIGA

En las zonas en las que se da esta situacion del diagrama de
Givoni, la temperatura media esta en torno a los 27° y para
conseguir una reduccion de la temperatura media interior por
medios pasivos es necesario fomentar y aprovechar el desfase
entre las condiciones exteriores y la respuesta interior.

Fundamentalmente se trata de evitar que el calor existente en
el exterior del edificio durante el dia penetre en el interior de
la edificacion directamente y que la onda de calor que atravie-
sa los paramentos tenga 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-
cion permitiendo, o forzando, la entrada de aire fresco. En el
interior de la edificacion se consigue una temperatura por
debajo de la media durante todo el dia.

Los mejores rendimientos en Andalucia se obtendran en los
lugares donde la oscilacion térmica dia-noche esta en torno a
los 15°C-20°C, aunque los resultados son apreciables con
diferencias en torno a los 10°.

Es fundamental el concepto de proteccion solar. Seria inutil
todo el proceso si se favoreciera la entrada de radiacion en el
espacio interior.

En este proceso de enfriamiento nocturno intervienen dos
conceptos: el de disipacion, que ya ha sido explicado en el
apartado 9 y el de ventilacion nocturna, en el que por efecto
del aire exterior se enfrian los muros de la edificacion hasta
llegar a la temperatura minima nocturna que sera la base del
nuevo proceso dia-noche. Como puede verse, en estos casos
es mas importantes la frecuencia de las temperaturas minimas
que la de méaximas.

El movimiento del aire interviene fundamentalmente en el pro-
ceso; este movimiento puede deberse a causas naturales,

puede estar forzado por el diseno de la construccion o bien ser
mecanico.

EXT.

Tm —

SUPERPOSICION DE DESFASES E INTEACAMBIOS INTERIOR-EXTERIOR

— —
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Ventilacion natural

El diseno de la vivienda puede ayudar a la creacion de corrien-
tes de aire por medio de:

« Diferencia de presion debida al viento.

* Ventilacion cruzada.

« Diferencia de presion entre las fachadas del edificio.
« Diferencia de presion entre el exterior y el interior

« Succion provocada por la ascension de masas de aire mas ca-
liente al fadilitarles la salida al exterior (efecto chimenea).

La ventilacion forzada se realiza por un ventilador que impulse
el aire del exterior hacia el interior 0 por un extractor que
extraiga el aire del interior.

Se debe tener en cuenta que el aire caliente tiene un menor
peso especifico que el frio, y las masas de aire caliente se
concentran en las partes altas siendo suficiente en algunas
ocasiones con mantener una ventilacion de las partes altas
de las habitaciones mediante montantes practicables, o ale-
jando estas masas de aire con unos techos a mayor altura de
lo normal.

La forma del edificio y su organizacion urbana pueden ade-
cuarse para obtener efectos de ventilacion (ver parametros bio-
climaticos, ventilacion).

Es relativamente inutil el uso de elementos de gran inercia en
situaciones en las que el salto térmico entre el dia y la noche
carece de relevancia.

St no se toman las precauciones necesarias (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 durante toda la noche.

Las consideraciones anteriores se han realizado teniendo en
cuenta simplemente una masa de aire frio, ahora bien, si se le
anaden a éste condiciones de viento y humedad, estariamos
dentro de las zonas 10 y/o 12 del diagrama de Givoni (enfria-
miento por evaporacion y/o ventilacion natural y mecanica),
tque siempre favorece aunque no es imprescindible.

Los requerimientos de un sistema pasivo de refrigeracion dife-
lida son en todo similares a los planteados por el sistema ana-
logo de calefaccion en lo tocante al empleo de masa térmica
para la construccion de muros, suelos o techos.
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12. Refrigeracion por ventilacion natural y mecanica

CANTIDAD DE HUMEDAD giKg DE AIRE SECO
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TEMPERATURA SECA *C

La zona denominada como “refrigeracion por ventilacion natu-
ral y mecanica” ocupa un drea del diagrama de Givoni com-
prendido entre |as 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 interior eliminando el aire viciado, o con exceso
de vapor de agua, incidiendo en la mejor calidad del ambiente
interior a la vez que se mejora la sensacién térmica.

La ventilacion natural es muy beneficiosa en dreas con sufi-
ciente viento en verano y humedad relativa superior al 20%, ya
que con menores porcentajes de humedad hay riesgos de des-
hidratacion del aire.

Este sistema de refrigeracion pierde eficiencia en las zonas
gue no puedan garantizar un funcionamiento correcto debido
a un gran porcentaje de calmas en el régimen de vientos,
debiendo entonces adoptar otro tipo de sistema de refrigera-
cion como principal, y dejando la ventilacion como elemento
de apoyo.

La ventilacion es combinacion de sistemas generadores del
movimiento del aire y sistemas de tratamiento del aire a intro-

ducir, aunque uno de los factores determinantes de su eficacia
es la velocidad del aire.

VENTILACION NATURAL

El movimiento del aire en el interior se puede producir por
medio de alguno de los métodos siguientes:

Ventilacién cruzada

Se produce al realizar dos aberturas situadas en fachadas
opuestas, que deben dar a espacios exteriores. Estas aberturas
se deben orientar en el sentido del viento, para aprovechar las
brisas existentes. También se pueden crear en el caso de poder
disponer de dos fachadas opuestas que no reciban radiacion
solar simultaneamente, con lo que se crea una diferencia tér-
mica que provoca el movimiento del aire,

Para facilitar este movimiento de aire se pueden adoptar las
siguientes medidas, que aunque no son imprescindibles para
su funcionamiento si aumentan la eficacia:

* Disposicion diaganal, en planta, de puertas y ventanas, con lo
que se facilita una ventilacién completa de la estancia.

* Uso de carpinterias practicables, en vez de correderas, bus-
cando una composicion que permita la mayor apertura posi-
ble, no dejando cristales fijos en las partes altas de los
huecos, de tal modo que se facilite |a salida del aire caliente
acumulado en los estratos superiores de la habitacion.

» Colocacion de barandillas o superficies perforadas en petos de
terrazas que no ofrezcan obstruccion al paso el arre.

Efecto chimenea

Se realiza una abertura en la parte superior del recinto pro-
vocando una extraccion vertical. También se realizan abertu-
ras inferiores para la entrada del aire fresco; este método
evita la estratificacion del aire. Cuando las temperaturas exte-
riores son muy altas no se producen buenas extracciones del
aire interior.

Camara o chimenea solar
Se realiza una camara calentada por captacion directa que pro-

voca una mayor succion del aire interior, La orientacion de esta
camara debe ser la adecuada segun las necesidades, si se
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requiere el mayor tiro posible se debe situar donde reciba la
maxima intensidad de radiacion solar. Si se quiere un determi-
nado horario de uso se pueden colocar dos camaras, una
orientada a este y otra a oeste.

Aspiracion estatica

La aspiracion se efectla por efecto Venturi. Se necesitan fuer-
tes vientos, asi como la orientacion adecuada para utilizarlos o
glementos con aspiradores tipo Shunt

Torre de viento

Se produce la recogida de aire a través de una torre que
introduce el aire por las zonas bajas del recinto. Si la direc-
cion del viento es unica, se realizard una sola entrada; si es
variable, se practicaran varias entradas. Se necesitan vientos
frecuentes e intensos.

VENTILACION MECANICA

Se realiza con presencia de aparatos impulsores de aire; se utili-
zara cuando la ventilacion por medios naturales sea insuficiente.

LOS SISTEMAS DE TRATAMIENTO DEL AIRE

Actuan sobre la temperatura o humedad del aire. Algunos
ejemplos son los siguientes:

Torres evaporativas

El aire penetra por la parte superior de una torre, siendo enfria-
do por la evaporacion del agua que humedece el interior de la
chimenea, bien por estar en recipiente, bien por circular por las
paredes de la torre. Con todo esto también se produce una
cierta iImpulsion del aire hacia el interior, al disminuir su tem-
peratura, lo que favorece su distribucion en el interior del
recinto. La efectividad de este sistema aumenta cuando se uti-
liza para la climatizacion de espacios reducidos,

Patios

Se hace arcular el aire a través de un espacio exterior acotado,
s deair, un ambiente descubierto, central, rodeado de habita-
culos, con una fuente o estanque que refrescaran el aire por
evaporacion. Se aumenta la efectividad si se combina con sis-
temas de protecaon solar, vegetacion, toldos, etc. El patio se
comporta como un acumulador de aire frio, que luego se dis-
Inbuye a los espacios circundantes, sirviendo también como
“ona de toma de aire fresco para las ventilaciones.

SISTEMAS GENERADORES D MOVIMIENTD DE AIRE
VENTILACION CAUZADA

SISTEMAS GENERADORES DE MOVIMIENTO DE AIRE
EFECTD CHIMENEA

SISTEMAS GENERADORES DE MOVIMIENTD DE AIRE
CAMARA SOLAR

SISTEMAS GENERADORES DE MOVIMIENTD DE AIRE
ASPIRACION ESTATICA

SISTEMAS GENERADORES DE MOVIMIENTO DE AIRE
TORAE DE VIENTO

SISTEMAS DE TRATAMIENTD DEL AIRE
TORRES EVAPORATIVAS

SISTEMAS DE TRATAMIENTO DEL AIRE. PATIOS

SISTEMAS DE TRATAMIENTD DEL AIRE
VENTILACION SUBTERRANEA
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Ventilacion subterranea

Se aprovecha la inercia térmica del terreno al hacer pasar el aire
a través de conductos enterrados, entre 6 y 12m de profundi-
dad, donde la temperatura del terreno es constante, a unos
15°C, antes de introducirlo en el recinto. Las longitudes de con-
ductos necesarias para garantizar el intercambio térmico son
bastantes grandes, en funcion del volumen a aclimatar, (como
referencia, unos treinta metros para un local de tamano medio).

Para una mejor eficacia, es recomendable mojar o regar la tie-
rra donde se situan las conducciones ya gue asi se aumenta la
capacidad de transmision térmica entre ambos elementos. El
uso de este sisterna debe ser discontinuo, ya que el efecto refri-
gerador se reduce después de usos prolongados.

Para que los edificios puedan aprovechar al maximo estos sis-
temas de ventilacion, han de estar bien expuestos al viento en
los periodos estivales. Deben tener cerramientos dotados con
suficientes ventanas y huecos de ventilacion. Otras medidas
recomendables son:

« Disenar el edificio con planta abierta.

* Poseer montantes practicables sobre las particiones interio-
res, de modo que se garantice la ventilacidon cruzada en todo
el interior del edificio.

» Las zanas exteriores 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
Givani es el resto del diagrama no comprendido en otras areas
de refrigeracion, a excepcion de la zona comprendida entre el
80% y el 100% de humedad, a partir de los 24°C, que ain
perteneciendo al apartado de deshumidificacion convencional
también se incluye en este apartado.

La disminucion de la temperatura necesaria para alcanzar la
zona de confort, se debe producir por medio de equipos de
acondicionamiento de aire.

En Andalucia este tipo de acondicionamientos es necesario
en situaciones extremnas del verano en parte del territorio, no
pudiéndose obtener el confort por medio de ningun otro sis-
tema.

A pesar de no ser un sistema bioclimatico, hay que tener en
cuenta que un adecuado diseno del edificio, asi como una
buena elecadn de los materiales, permite que el uso de este
tipo de refrigeracion no tenga caracter prioritario, sino mera-
mente de apoyo, con una importante reduccion del consumo
de energia.

En la actualidad existen en el mercado muchos modelos que
cubren las diferentes opciones con distintos sistemas de actua-
cion. Para su correcta seleccion es fundamental un adecuado
ajuste de las cargas de refrigeracion a cubrir, eligiendo un sis-
terna que ademas de un minimo consumao energetico tenga en
cuenta cuestiones de contaminacion ambiental, como es la uti-
lizacion de gases CFC (prohibidos en algunas normativas euro-
peas).

Tambien es importante tener en cuenta una serie 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 también el coste de mantenimiento y la
repercusion de las posibles averias.

* Se debe prever la minimizacion de las instalaciones median-
te un calculo ajustado de la potencia necesaria en los apara-
tos, asi como mediante un correcto aprovechamiento de los
rendimientos efectivos de la maguinaria,

] 3 " o n &

TEMPERATURA SECA '¢

* Evitar el consumo y produccion de materias contaminantes,
como se ha mencionado anteriormente,

Es fundamental reducir al maximo las ganancias debidas a las
fuentes de calor por lo que se deben adoptar las medidas nece-
sarias en lo referente a la proteccion solar del recinto v al ais-
lamiento de sus paramentos; el aislamiento se consigue con la
utilizacion del espesor adecuado del material aislante elegido
(ver el apartado correspondiente al aislamiento térmico).

Debe ser un sistema de apoyo una vez agotadas todas las posi-
bilidades de refrigeracion por adecuacion bioclimatica.

CANTIDAD [3E HUMEDAD gokg O AIRE SECO
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14. Deshumidificacion convencional

T 1 CANTIDAD DE HUMEDAD g/Kg DE AIRE SECO
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TEMPERATURA SECA 'C

Esta zona esta comprendida entre el 80% y 100% de hume-
dad relativa, y a partir de 20°C. En esta situacion se trata de
mejorar condiciones interiores de recintos con altos niveles de
humedad, mediante deshumidificacion o desecacion del aire,
con lo que podemos tornar confortables temperaturas entre
20°Cy 30°C.

Es un sistema que, a excepcion de temperaturas entre los 20°C
y 24°C, necesita complernentarse con otros sistemas estudiados.

Aunque este tipo de situaciones climaticas no son muy habi-
tuales en Andalucia, los sistemas que se van a ver a continua-
cion pueden ser de utilidad en algunas localidades.

Los métodos a utilizar se basan en sistemas de absorcion del
vapor de agua y dependen del modo de absorcion:

Sales desecantes

En su forma solida absorben enormes cantidades de vapor de
agua del aire, tornandose lentamente en solucion salina, a la
vez que disminuyen los niveles de humedad.

Se presentan en forma de recipientes que deben situarse en el
interior del recinto, debiendo tener prevista la recogida de la
solucién salina obtenida.

El inconveniente del sistema es el reciclaje del producto liquido
obtenido, debiéndose desecar por exposicion a la radiacion
solar, o bien, eliminar con la necesaria reposicion continua del
material desechado.

Placas salinas absorbentes

Son dos placas que contienen sales absorbentes del vapor de
agua. Su funcionamiento es alternativo en el recinto, de modo
que mientras una placa permanece en el interior absorbiendo el
vapor de agua del aire, la otra se encuentra en zonas soleadas
del exterior, eliminando por evaporacion el vapor de agua,
devolviendo la operatividad a las placas salinas.

Se aumenta la eficacia del sistema utilizando un sistema meca-
nico de transporte de las placas a las zonas de desecacion.

En zonas con altas temperaturas es inevitable la combinacion
de este sisterna con equipos de acondicionamiento de aire.
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Aislamiento

A pesar de no ser una zona definida en el diagrama de
Givoni, es un aspecto fundamental para el correcto funcio-
namiento de cualquiera de los sistemas expuestos, por lo
que se ha creido conveniente estudiarlo en un apartado
propio.

La mision principal del uso de materiales aislantes es el evitar,
o amortiguar, el intercambio de calor entre las dos caras, inter-
na y externa, del elemento donde esté situado.

Hay una serie de factores considerados como fundamentales:
posicion dentro del elemento, material a utilizar y espesor
adecuado.

POSICION DENTRO DEL ELEMENTO

Cuando el material aislante forma parte de un elemento mul-
ticapa, caso mas habitual, la posicion de éste implica un dife-
rente comportamiento del conjunto.

Este comportamiento variara segdn la época en que estemos.
La diferencia sustancial entre los diferentes periodos posibles,
calefaccién, confort, refrigeracion, esta en la posicion de la
fuente de calor. En ocasiones en el interior del recinto y otras
en el exterior.

Este diferente comportamiento puede provocar que situacio-
nes ideales para una determinada epoca sean contraprodu-
centes para otra, debiéndose tener en cuenta a la hora de la
aleccion. Por ello estudiaremos en cada posicion el comporta-
miento en invierno y en verano,

Tres son las posibles situaciones del aislamiento: en la cara
imterna, en la cara externa, o en la camara intermedia.

Cara interna

Invierno

La temperatura interior del recinto aumenta con mayor rapidez
al no haber pérdidas para calentar el muro. La temperatura de
la superficie interior esta mas proxima a la del are durante el
periodo de calentamiento. La temperatura disminuye al finali-
zar el aporte de calor. Este sistema exige un sistema de cale-
faccion regulable.

Dificulta y a veces llega a impedir la acumulacion de calor solar
en muros interiores en contacto con los locales de uso.

Verano

Al ser un sistema que aumenta la temperatura maxima interior
produce riesgos de calentamientos excesivos en épocas de
verano, apareciendo la contradiccion de funcionamiento entre
diferentes periodos.

Dificulta o impide que los muros refrigerados en la noche estén
en contacto con el espacio de uso interior.

Cara externa

Invierno

Se necesita un mayor periodo de tiempo para que la temperatu-
ra interior del recinto aumente, ya que previamente se tiene que
calentar el cerramiento. Al calentar la totalidad del elemento se
aprovecha la inercia térmica de éste, permitiendo la cesion de
calor al recinto una vez terminado el aporte de la fuente inicial.

Verano

La radiacion solar que atravesara la superficie y se transmitira al
interior sera menor, siendo reflejado el calor hacia el exterior.
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Lista base de materiales aislantes

DENSIDAD CONDUCTIVIDAD
MATERIAL APARENTE TERMICA
Kg/m? W/m?C
Arcilla expandida 300 0,08
l — 50 0.1
Kglnmetadu de corcho 110 0,040
Espuma elastomérica 60 0,034
I_=|'bra daﬁlrlu - -
—_T_ipn | s 10-18 0,044
—Tipo Il 19-30 0.037
— Tipo 1l 31-45 0,034
~ —TipoIv_ o 46-65 0,033
~Tipo V 66-99 0,033
—~Tipo VI 591 0,037
Lana mineral e o
~Tipa | 30-50 0,042
—Tipao Il 51-70 0,040
~Tipo Il 71-90 0,038
~Tipa IV 91-120 0,038
—Tipo V >121 0,038
Perlita expandida 130 0,047
Poliestireno expandido
~Tipo | 10 0,057
—Tipo Il 12 0,044
—Tipo Il 15 0,037
=Tipolv N 20 0.034
-Tipo V 25 0,033
Poliestireno extrusionado 3 0,033
Polietileno reticulado 30 0,038
Polisocianurato, espuma 35 0,026
Poliuretano conformado, espuma
~ —Tipo! S ® 0,023
—Tipo Il 35 0,023
~Tipo Il 40 0.023
—Tipo IV 80 0.040
Poliuretano in situ, espuma
—Tipol 3 0,023
~Tipo I 40 R 0,023
Urea tormol, espuma e 10-12 0,034
—— 1214 0085
Vermiculita expandida 120 003
Vidrio celular 180 0,044

Datos segin la tabla 2,8 de la NBE-CT-79

En camara intermedia

Es una situacion intermedia entre las dos anteriores. Manejan-
do la situacion de la camara en el elemento se pueden adop-
tar los valores gque se consideren oportunos.
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En el caso de sistemas de ganancias de calor de aporte conti-
nuo, la posicion del aislamiento no influye de forma significa-
tiva, aungue tienen el inconveniente de provocar mayores
consumos en el caso de ser calefaccion convencional.

MATERIAL A UTILIZAR

Existen muchos materiales que pueden ser utilizados como
aislantes. La decisian de cual es el que se utilizara debe hacer-
se sobre una base de factores tales como el coste, facilidad
de colocacion, durabilidad, comportamiento ante el fuego,
capacidad de resistir danos fisicos, grado de exposicion a la
intemperie, etc.

La lista que se adjunta debe ser considerada como base por parte
del disenador, a fin de equilibrar las ventajas e inconvenientes de
los diferentes materiales, debiendo consultar a los propios fabri-
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 establece las condiciones termicas exigibles en
los edificios, asi como los datos que condicionan su determi-
nacion. Indicando unos valores maximos para el coeficiente de
transmision térmica global Kg de un edificio, asi como para los
coeficientes Utiles de transmision térmica K de los cerramien-
tos, que estan en funcion del factor de forma, de la zona cli-
matica de ubicacion, del tipo de energia empleada en el
sistema de calefaccion y del tipo de cerramiento. Los valores
que se obtienen de la aplicacion de esta normativa proporcio-
nan un nivel minimo de aislamiento.

Esta norma no tiene en cuenta las ganancias solares ni las
aclimataciones medioambientales posibles y contempla sélo
las pérdidas de calefaccion con energias habituales.

La cumplimentacion de los formularios de la NBE-CT-79, aun-
que de obligada presentacion y cumplimiento en algunos
casos se trasforma en un tramite mas en el proyecto; lo que
realmente interesa es conocer el balance térmico del edificio,
para ello existen varios sistemas de calculo de pérdidas de
calor. A continuacién se exponen en orden segun la exacti-
tud de los resultados:

* Calculo mediante Kg global. (Método del manual ISOVER)
P=[(Kg-S)+(0,29-Vr-N°r)] (Ti-Te) Kcal/h

¢ Calculo mediante sumatorio del K de cada elemento por su
superficie y los grados-dia,

P=[(Ki-Si-G) + (0,29 Vr-N°r-G)] - 24Kcal/h




 Calculo segun método CAMPSA
P=[Q/(Ti-Te)] - [(Ti-b)+(G/D)]-H-D Kcal/ano
« Célculo segun método simplificado de medida multiple BIN.
Pi=(Ki-Si-(Ti-Te))+(0,29: Vr-N°r-(Ti-Te)) Kcal/h
» Coeficientes de pérdidas unitarias
C=Ki-(Ti-Te) Kcal/ h m?

* Cargas de calefaccion:

Z=Pi-CKcal / h

donde:
P Padidas de calor Pi  Pérdidas ds calor por slementos
0 Perdidas de carga Ki"Si*(Ti-Te) Kg: Cosficients de transmision global
ki Coeliciente de transmi. de cada elemento S Supericie del edificio
St Superficie de cada elemento G Grados dia periodo de catafaccion
Vr Volumen de aire tenovado (vol deledificio) N'r.  Nimero de renpvaciones
Tt Temperatura inferior Te Temperalura exerior
b Base gratlos iia D: Mumers de dias anualss de calelacsidn
H  Namero de horas de funcionamiento C:  Coeficiente de pérdidas unitarias

I  Cagas de calefaccion

Se puede controlar la cantidad de pérdidas de calor con la
modificacion de los aislamientos en los cerramientos, contro-
lando asi las necesidades calorificas interiores.

Ahora bien no se debe suponer que "cuanto mas aislamiento
mejor”, la realidad es mas compleja y no se comporta de un
modo lineal.

La colocacion de un determinado aislante en un elemento no
aislado reduce significativamente las pérdidas de calor, pero al
ir aumentando el espesor del aislamiento se van obteniendo
influencias progresivamente menores, como se observa en la
tabla adjunta, realizada para un elemento base de
K=5w/m?°C, y un material aislante de conductividad térmica
0,038w/m°C.

Tabla de aislamientos segiin espesor

AISLAMIENTO rnern Wf:ﬁ c
Elemento sin aislar - 5.00
Aslamiento 10 215
Aislamiento 20 137
Alslamiento 30 1.01
Aislamiento ' 40 0.80
Aistamiento 50 0,66
Aslamiento 60 0.56
Aislamiento 80 043
fislamiento 100 0.35

L0s datos de esta tabla son orientativos, calculandose con datos globales y con un
wslamiento tipo por lo que no deben utilizarse como base de cdlculo.
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El limite del aislamiente a colocar en un determinado ele-
mento constructivo es de tipo econdmico, llegar al equilibrio
coste/beneficio.

Un aspecto mas a tener en cuenta es que cuanto mayor sea el
aislamiento mayores seran los riesgos de condensaciones en
los elernentos. Hay que realizar entonces un estudio de los ries-
gos de condensacién para determinar la colocacion de la
barrera de vapor adecuada.

Un caso especial son los huecos; éstos son roturas en los para-
mentos de cierre, interrumpiendo el sistema de aislamiento
elegido, por ello son puntos criticos a analizar.

La parte mas influyente en este aspecto dentro del hueco son
los vidrios, al cubrir la mayor parte del hueco.

El valor del coeficiente K de un vidrio simple es 4,9Kcal/h®cm?,

Con la utilizacién de los vidrios dobles, tipo Climalit, se consi-
guen valores de 2,6Kcal/h®cm?, con lo que se reducen practi-
camente a la mitad las pérdidas de calor.

Existen algunas opciones evolucionadas de estos productos,
orientadas a la reduccion del coeficiente K. Dos vias son las
seguidas:

* Sustitucion del aire de la camara interior por otros gases con
mejores caracteristicas: menor conduccion térmica, tempe-
raturas de condensacion mas bajas, espectros de absorcion
en el espectro infrarrojo.

* Colocacian de laminas con tratamientos especiales,
como capas de baja emisividad, que actuen como barre-
ra a la radiacion infrarroja. Se puede consiguir valores
de K= 1,5Kcal/h®cm?,

La localizacion recomendable de estos elementos es en aque-
llas orientaciones en las cuales interesa mas controlar el nivel
de aislamiento que la incidencia de los aportes solares (norte),
ya que, en zonas de aportes importantes (sur) puede interesar
que las ganancias sean la mayor cantidad posible.
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Transmision de calor en muros y forjados

En este apartado se presentan unos cuadros comparativos del
comportamiento térmico de varnas composiciones habituales
de muros y forjados.

Se pretende, mas que el analisis exacto de soluciones concretas
que en parte dependen de caracteristicas de fabricacion y pues-
ta en obra, la comparacion entre diferentes combinaciones de
materiales para la obtencion de conclusiones extrapolables al
diseno, pudiendo ser utilizados como un predimensionamiento
en orden a elegir los materiales y la construccion que mas se
adecue para cada caso, una vez hecho el anélisis de las necesi-
dades de cada lugar.

La transmision del calor en los elementos constructivos es un
tema tratado durante los ultimos cincuenta anos con gran
variedad de enfoques y resultados. En cualquier caso es com-
plejo llegar a conseguir, mediante una expresion analitica, un
resultado que coincida con los resultados experimentales.

Los resultados que aparecen en |os cuadros siguientes, son el
resumen de una parte de la investigacion realizada por el Semi-
nario de Arquitectura Integrada en su Medio Ambiente para el
M.O.P.TM.A,, realizada en 1993.

Entre los diversos parametros que ayudan en la eleccion de
una u otra composicion de muros y forjados, en los cuadros
se aportan los enumerados a continuacion, cuya significacion
recordamos aunque ya hayan sido explicados en capitulos
anterores:

Coeficiente de transmision del calor-K
Indica el flujo de calor que atraviesa un elemnento, en la unidad

te tiempo, por unidad de superficie y por unidad de diferencia
de temperatura entre los ambientes que delimita.

Indica, también, el valor del aislamiento del elemento, sefa-
lando la cantidad de perdidas de calor que se producen a tra-
vés del mismo.

En los cuadros aparece dado en Kcal/h m? °C.

Capacidad térmica

Evalua la cantidad de calor que es capaz de acumular 1m? de
muro o forjado.

Aparece medido en Kcal/ m? °C,

Amortiguamiento

Es la relacion existente entre la amplitud de la onda de radia-
cién incidente sobre una cara de un elemento y la amplitud de
respuesta en la otra cara, tras atravesarlo.

Se da el % de amplitud de onda que se mantiene.

Desfase

Indica el periodo de tiempo entre el momento en el que una
forma de radiacion incide sobre un elemento y el momento en
que, tras atravesarlo, es cedida al otro lado.

Es un dato de gran interés, pues en funcion de los materiales
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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Muros

Se ha seleccionado una serie de muros teniendo en cuenta
que el espesor total resulte en torno a los 25cm, de manera
que su construccion no consuma mucha superficie edificable
y que abarquen un abanico de materiales habituales y faciles
de encontrar normalmente en las obras, con costes y solu-
ciones asequibles a la edificacion normal. Soluciones de
mayor espesor o costo podrian inferirse aproximadamente a
partir de éstas.

Se parte de analizar 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 ladrillo ceramico hueco.

* 1/2 pie de ladrillo ceramico perforado.

* 1/2 pie de ladrillo ceramico macizo.

* Bloque de 14cm de espesor de termoarcilla.

* Bloque de 24cm de espesor de termoarcilla.

* Bloque de 20cm de espesor de hormigoén.

* Muro de 15¢m de espesor de hormigoén,

Cada uno de los soportes se estudia con 9 composiciones dife-
rentes; las opciones, senalando las capas del muro desde el
interior al exterior, son [as siquientes:

* Enlucido de yeso 2cm + soporte.
* Enlucido 2cm + soporte + revoco de mortero de cemento 2cm.

* Enlucido 2cm + tabique de ladrillo hueco sencillo 4cm
+ camara de aire + soporte + revoco 2cm.

s Tabique de cartén-yeso + aislamiento de fibra de vidrio (tipo
Calibel) 3cm + mortero 1cm + soporte + revoco 2cm.

* Tabique de carton-yeso + aislamiento de fibra de vidrio
(tipo Calibel) 6¢cm + mortero 1cm + soporte + revoco 2c¢m.

« Enlucido 2cm + tabique de ladrillo hueco sencillo 4cm
+ poliestireno expandido de 25Kg/m? 3cm + soporte
+ revoco 2cm.

« Enlucido 2 cm + tabique de ladrillo hueco sencillo 4cm + polies-
tireno expandido de 25Kg/m? 6cm + soporte + revoco 2cm,

* Enlucido 2cm + soporte + material de agarre + poliestireno
extruido de 33Kg/m? 3cm + revoco 2cm,

* Enlucido 2cm + soporte + material de agarre + poliestireno
extruido de 33Kg/m? 6cm + revoco 2¢m,

Cuadro de amortiguamiento, del coeficiente de transmision K, capacidad térmica y el deslase de diferentes lipos de muros

AMORT. " SOPORTE1/2PIE  SOPORTE1/2PIE | SOPORTE1/2PIE | S.BLOQUED.14 S. BLOOUE 024 . BLOOUE 0.20 5. MUR0 0.15
P T | DESE LAD. HUECO LAD. PERFOR. LAD. MACIZO TERMOARCILLA TERMOARCILLA HORMIGON HORMIGON
. , |
8180 AL | 7358 65.21 | 5000 59.26 57.94
yESO +
el 1.77 213 2.25 1.1 0.76 1.22 2.51
3153 375 | 4192 390 | 4830 395 | 3595 ~ 560 | 5800 750 | 4479 610 | 797 470
7776 7169 6730 5048 45.00 5414 4953
¥ES0 + Soporte
1.72 2.06 2.16 1.09 0.72 1.19 2.41
> 000 3539 470 | 4804 480 | 5589 510 | 3974 652 | 61.00 850 | 4972 693 | 930 6.25
o g127 7856 7433 52.74 4870 | 5493
: 1.05 1.17 1.21 0.78 0.83 1.28
CHRata 5176 602 | 6441 611 | 7225 625 | 5610 8.06 66.08 831 | 10038 " 687
: 4352 55 2877 31.90 2504 1550
aislante trasdosado
0.68 0.72 0.74 ; : 76
int. 3cm . 3060 507 | 5234 483 | 6019 508 | 4404 l’555?5 54.02 s 742 | 9731 & 553
aislante tiasdosado 2609 - 1851 56 1499 i 18.84 - 1414 - | 605 a
ok o W16 538 | 5281 588 | 6065 577 | 4450 782 | sadg 826 | onm 66T
Sl 3060 o 2396 | 2040 2205 1777 10.03
- ; 0.60 0.61 ; ' 63
i 679 652 | 544 658 | 6720 61 | 5114 g3 12 " a0 | oaa”> 758
. 1624 129 T 15 | 856 ‘ 340
aislante en
, 0.35 0.36 i ; : 3
"_3"‘3’3 Gem AL 692 | 5976 728 | 6780 = 752 | 5145 e 913 6143 03 948 104.?3“ o 781
distonta 37 60 - 2920 05 | 2484 2739 - 2194 | 1226
. : 0.64 : ? ;
Exr 3o no a5 | 537504 | G1se o s19 | 4543 70 s 276 | oar s
— B . IRTEZ 1489 | 108
i # N I . 2 ' .
exterior Gom 4150 578 | 5415 580 | 199 s 609 | 4584 . 819 55.82 i | 9912 ua 6.29
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ESTRATEGIAS DE DISENO Y RECOMENDACIONES. TRANSMISION DE CALOR EN MUROS Y FORJADOS

Estas opciones permiten comparar el distinto comportamiento
de los muros segun los materiales, lo espesores y la situacion
de los aislantes.

El orden de las capas estudiadas esta en funcidn del sentido del
flujo calorifico considerado, del interior al exterior del edificio.

Forjados

Se han seleccionado una serie de forjados, teniendo en cuenta
sus posibilidades de comportamiento térmico, que como puede
observarse son muy distintas, y como en el caso de los muros,
con costo y soluciones asequibles a la mayoria de las obras.

También se ha tenido en cuenta la diversidad de soluciones en
cuanto al peso, que podria influir en el costo de la estructura;
en cuanto a esto, hay que recordar las distintas densidades de
los materiales que se estudian:

Bovedilla de poliestireno exp. 15Kg/m?
Bovedilla ceramica 600Kg/m?
Bovedilla de hormigon 1.000Kg/m?
Arlita ligera 800Kg/m?3
Arlita densa 1.500Kg/m3
Hormigon 2.400Kg/m?

Los tipos de bovedilla estudiados son:
* Bovedilla de poliestireno expandido de 20cm.
» Bovedilla ceramica de 20cm.

* Bovedilla de hormigon de 20cm.
Cada uno de los tipos se analiza como base de 6 compaosicio-
nes de forjado diferentes:

¢ Enlucido de yeso Zcm + bovedillza + capa de compresion
de hormigon de arlita ligera 4cm + capa de arena 5cm +
pavimento de terrazo 2,5¢cm,

* Enlucido 2cm + bovedilla + capa de compresion de hormi-
gon de arlita ligera 8cm + capa de arena 5cm + 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 2,5¢cm.

* Enlucido 2cm + bovedilla + capa de compresién de hormi-
qoén de arlita densa 8cm + capa de arena 5cm + pavimento
de terrazo 2,5cm.

¢ Enlucido 2cm + bovedilla + capa de compresion de hormigén
4cm + capa de arena 5cm + pavimento de terrazo 2,5¢cm.

* Enlucido 2cm + bovedilla + capa de compresion de hormigon
8cm + capa de arena 5cm + pavimento de terrazo 2,5cm.

Cuadro comparativo del amortiguamiento, del coeficiente de transmisidn K capacidad térmica y el desfase de diferentes tipos de forjados

AMORT . ARLITA LIGERA ARLITA LIGERA ARLITA DENSA ARLITA DENSA HORMIGON HORMIGON

CAP.T DESE. 4cm TERRAZO 8cm TERRAZO 4¢cm TERRAZO 8cm TERRAZO 4¢m TERRAZO 8cm TERRAZO
-y 10.11 597 500 181 3N 087

bovedilla de

o 0.14 0.13 0.14 0.14 0.14 0.14
patiepan 2555 7.00 3108 020 36 60 80 5316 840 4390 625 6776 8.20
ol de 41,04 - 271,29 - 4356 s 3113 o 4126 - 2881 =
o 5202 8860 5754 140 | 8306 830 7963 T 9%0 703 B0 | %28 T 90
hovedila. e 24.76 1565 2743 19.25 26.08 17.88

o ; 2 ; : 1.03 1.00

alic' L 7050 ot 130 | 7602 o 1350 B1.54 a8 1120 98 11 b 1250 8884 1050 1211 11.50
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Estrategias de diseno y recomendaciones.
Epilogo sobre los criterios adoptados

Son las condiciones de cada |ugar las que marcan las exi-
gencias y capacidades que hay que pedir a la arquitectura,
como medio de mejorar, a través de la edificacion, las situa-
ciones base; no existe por lo tanto “la casa bioclimatica®
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 disenios de los edificios ecolo-
gicos, es que se importen indiscriminadamente soluciones y
tecnologias proyectadas para otros entornos naturales, de cli-
mas con regimenes de temperaturas, vientos y humedad y
soleamiento diferentes, copiandolos porque hayan logrado
una imagen atractiva, sin interpretarlas y traducirlas a condi-
ciones 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 bioclimatica de Olgyay, con los datos climaticos de:
el area de Berlin, el area de Paris, el area de Londres y los de
las capitales de provincia andaluzas.

Puede observarse, en la areas de Berlin, Paris o Londres, en
todas ellas, los mayores prablemas derivan del frio, que no
podria salvarse en ningn ¢aso con sistemas solares pasivos y
rebasan ampliamente las zonas de posible correccion con
medios bioclimaticos.

Parece logico que éstas condiciones deriven en tecnologias y
materiales que busquen la produccién y el mantenimiento del
calor por todos los medios, mas aun si se tiene en cuenta que
la radiacion diaria global en enero es, aproximadamente, de
1Kwh/m?, y de 5,4Kwh/m? en julio, tomando una media de
£51as areas.

Podemos y debemos estudiar los documentos que muestran
arquitecturas de otras areas, pero para ver los métodos de
estudio que siguen y los factores que tienen en cuenta, no para
copiar sus soluciones, ya que muchas veces, al estar proyecta-
das para sus condiciones climaticas, resultarian hasta contra-
producentes aplicadas a las nuestras.

En este sentido es urgente avanzar en la investigacion sobre
materiales, técnicas y sistemas acordes con nuestras necesida-
des y capacidades medioambientales especificas, si no quere-
mos caer en distorsiones y contrasentidos absurdos.

Las posibilidades de desarrollar en Andalucia arquitectura inte-
grada en su medioambiente y energéticamente consciente,
son evidentes, ya que disfruta de unos climas relativamente
cercanos a los reconocidos cientificamente como confortables,
benignos en comparacién con otras latitudes y contamos con
la opcién de captar y manejar valores de radiacion solar apre-
ciables durante todas las estaciones anuales.

Cabe observar que, en los clima andaluces, hay que tener muy
en cuenta los posibles problemas de recalentamiento ya que la
radiacion diania global en enero es de 2,4Kwh/m? y en julio de
7,4Kwh/mz, tomando una media del territorio.

Analizando las capitales andaluzas, vemos que en la mayoria
de ellas, y en todas en condiciones diurnas, podria entrarse en
zona de confort con medios bioclimaticos en invierno, y que
asimismo, puede conseguirse en verano en casi todas por
medios naturales.

Por todo lo antedicho cabe concluir que el campo de la arqui-
tectura bioclimatica y enrgéticamente consciente en Andalu-
cia, se presenta abierto y pleno de posibilidades para insertarse
en los sistemas habituales de proyectacion arquitectonica.
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Datos y mapas climaticos de Andalucia

MAPAS CLIMATICOS

Aparecen a continuacién una serie de mapas climaticos con los
gue se puede tener una vision global del comportamiento cli-
matico en Andalucia, siendo los necesarios para la confeccian
de los climogramas basicos y para tener datos suficientes a la
hora de proyectar 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 montafosas no aparece reflejada la
variacion de temperatura en los valles ni las temperaturas
extremas de las cimas.

51 se cuenta con los datos especificos del lugar de actuacion,
mucho mejor, aun asi, siempre deberan tenerse en cuenta las
correcciones particulares que pueden afectar por la situacion
del edificio,

La lectura en las zonas se realiza interpolando entre los valores
de las curvas isolineas que aparecen.

Temperaturas

Las isotermas de los mapas de temperaturas medias mensuales
corresponden a intervalos de 2°C.

Denominando TM a las temperaturas medias maximas diarias,
y Tm a las medias minimas diarias, aparecen en una serie de
mapas, las temperaturas medias mensuales de las temperatu-
ras medias dianias; 1/2(TM+Tm); a partir de ésta y de la oscila-
cion media diana TM-Tm, se obtienen las TM mensuales
isumando a las temperdaluras medias mensuales la mitad de la
oscilacion) y las Tm mensuales (restando a las temperaturas
medias mensuales la mitad de la oscilacién); con ellas pueden
realizarse los climogramas de Olgyay y Givoni.

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 derivados de las mismas gue puedan presentar-
se, hay tres mapas de numero de dias medio anual de: dias de
helada, dias calidos y noches tropicales.

Radiacién

El intervalo entre las isolineas es de 0,2Kwh en los mapas de
radiacion media mensual.

Los valores medios mensuales de la radiacion global que corres-
ponden a insolacion directa+insolacion difusa, estan expresa-
dos en Kwh por dia y por m? de superficie horizontal.

También resultan interesantes los mapas de radiacion global
maxima y minima diaria en diciembre, el mes en que la radia-
cion es mas baja y en junio en el que el dia dura mas. No hay
datos sobre julio, que seria cuando se pudieran dar mas pro-
blemas sobre calentamiento pero puede establecerse un para-
lelismo con lo que ocurre en junio,

La radiacion en estos mapas viene también expresada en
Kwh/m2,

En los mapas mensuales los intervalos entre las isolineas
son de 0,5, menos en el del mes de diciembre que son de
0,25Kwh/m?.

Complementando los mapas de radiacion y tambien para los
meses de diciembre y junio, aparecen mapas de numero
medio de horas de sol.

Para tener datos sobre las trayectorias solares y poder trazar
esquemas de soleamientos, sombreamientos, etc, se aportan
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CRITERIOS Y DATOS BASICOS PARA EL DISENO DE ARQUITECTURA BIOCLIMATICA EN ANDALUCIA

las cartas solares cilindricas de 36°, 37°, 38° de latitud norte,
que son las necesarias para cubnr el territorio andaluz, indi-
cando sus posiciones en el mapa adjunto.

En el siguiente mapa aparecen toda una serie de poblaciones
importantes en Andalucia; es la base para situar el lugar sobre
el gue se desee hacer el estudio climatico y tenerlo referido a
las lineas principales: meridianos y paralelos, capitales, rios,
elc., que aparecen en este mapa y en los climaticos, mas redu-
cidos, en los cuales es imposible sefialar tantas poblaciones.
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CRITERIOS Y DATOS BASICOS PARA EL DISENO DE ARQUITECTURA BIOCLIMATICA EN ANDALUCIA

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL (en °C)
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DATOS Y MAPAS CLIMATICOS EN ANDALUCIA
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OSCILACION DIURNA (en °C)
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DATOS Y MAPAS CLIMATICOS EN ANDALUCIA
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176

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 que recordar que las condiciones de disconfort suelen apa-

recer a partir de los 27°C en algunas condiciones.

Media anual de noches tropicales

En meteorologia se aplica el término de noche tropical cuando
la temperatura minima ha sido superior o igual a 20°C,

Es evidente que este término tiene en nuestras latitudes otro
significado, no sélo en cuanto a los alegres contenidos de los
gue 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.

[ =] [ e —

NUMERD DE DIAS CON TEMPERATURA MINIMA MENDR 0 IGUAL A 0°C

90

—_————
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NUMERD DE DIAS CON TEMPERATURA MAXIMA MAYOR O IGUAL A 25°C

NUMERD DE DIAS CON TEMPERATURA MINIMA MAYOR O IGUAL A 20°C




DATOS Y MAPAS CLIMATICOS EN ANDALUCIA

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 estos
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RADIACION SOLAR GLOBAL DIARIA (en kwh/m?)
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DATOS Y MAPAS CLIMATICOS EN ANDALUCIA
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Radiacion solar global minima diaria. (en kwh/m?)
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DATOS Y MAPAS CLIMATICOS EN ANDALUCIA

CARTAS SOLARES CILINDRICAS

Estan basadas en la representacion de las posiciones que va
ocupando el sol en la semiesfera celeste, proyectadas sobre
una superficie cilindrica de generatrices verticales, perpendicu-
lares al plano del horizonte y tangentes a dicha semiesfera, y al
posterior desarrollo del cilindro sobre un plano.

Con ellas se puede conacer la curva de recorrido representado
el dia 21 de cada mes; en la coordenada horizontal aparece el
angulo que la posicion del sol marca respecto de un eje hori-
zontal sur-norte, en la coordenada vertical la altura angular;
ambos medidos en grados sexagesimales.

N 7!! il}f iT_"T'TT[ LU

ALTURA ANGULAR

A E

Para poder trazar esquemas de soleamiento, sombreado, etc.,
se aportan |as cartas solares cilindricas de 36°, 37° y 38° de lati-
tud norte, con las que se puede cubrir el territorio andaluz.
Ver mapa pag. 169.
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182

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 capitulo correspondiente de este libro.

Por otra parte, existen pocos observatorios que los hayan reco-
gido con detalle durante suficiente tiempo como para poder
elaborar conclusiones definitivas o elaborar mapas muy especi-
ficados por zonas.

A continuacion se aportan 4 mapas indicativos, elaborados por
el Instituto Nacional de Meteorologia:

* Distribucion de |a velocidad media del viento, en m/s.
* Distribucion de la mediana de la velocidad del viento en m/s.

« Distribucion de las frecuencias de vientos superiores a
5 m/s = 18Km/h, en %.

» Distribucién de las frecuencias de vientos superiores a
10 m/s = 36Kmv/h, en %.

En las paginas siguientes, se encuentra una serie de datos
basicos referentes a cada una de las capitales de provincia y

a Tarifa, por sus especiales circunstancias en cuanto a régi-
men de vientos.

Se marca la situacion del Observatorio, para que el lector
pueda compararla con su caso, ya que hay que reiterar lo
mucho que influyen las condiciones de contorne,

De cada localizacion hay un cuadro de frecuencia del viento en
%, en cada mes, con direcciones y velocidades medias, recogi-
do de los datos del Instituto Nacional de Meteorologia.

Este cuadro permite observar tanto el régimen de vientos
durante todo el ano para su posible aprovechamiento, como la
existencia de vientos con velocidades mayores a 36 Km/h, que
deban necesitar protecciones, etc.

A partir de estos datos, y teniendo en cuenta las recomenda-
ciones para cada zona, derivadas de los climogramas de Olgyay
y Givoni, hemos elaborado dos rosas de los vientos:

¢ La rosa de los vientos del periodo de invierno en que puede
ser necesario protegerse, sobre todo de los vientos frios.

* La rosa de los vientos del periodo de verano en el que resul-
ta conveniente el aprovechamiento para ventilacion durante
el dia y/o la noche.
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MEDIANA DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO m/s

FRECUENCIA DE VIENTOS SUPERIORES A 10 m/s - 36 Km/n




CADIZ
Observatorio: Calle Puerta de Tierra s/n

Las mayores frecuencias anuales de la direccion, corres-
ponden al W.

Las velocidades, en general, son moderadas. La velocidad
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 eje E. Los numeros
en cada rumbo, indican la velocidad media del viento en Km/h.

DATOS Y MAPAS CLIMATICOS EN ANDALUCIA

Invierno:
Para estudiar las condiciones de invierno, se han tenido en
cuenta los meses de diciembre, enero y febrero.

Dominan los vientos del N.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 del W.
Para vientos de velocidad superior a 5,9 Km/h, dominan de dia
los vientos del W. y de noche los del E.

La frecuencia de calmas es baja, lo que permite una ventilacion
continuada por aprovechamiento de los vientos existentes.

Frecuencia del viento en % Cadiz (1961-1970)

N NE E SE sw W NW CALMA Vm DIR
D v D v D v D v D v D v D v D v Km/h* DOMIN.

Enero B 7 17 10 9 12 13 17 8 % 13 17 12 13 9 9 11 128 NE
Febrero g 9 183 12 N 13 13 16 10 15 14 19 15 12 7 11 8 137 W
Marzo 9 0 10 1 16 16 13 19 9 15 1 17 17 12 10 13 5 142 W
Abril 6 9 8 " 12 13 8 it & M 9 % 29 M 16 13 6 124 w
Mayo 8 11 4 12 13 16 14 18 7 12 13 14 26 12 12 14 3 13.8 w
Junio 5 9 3 9 10 15 14 20 7 0 13 12 3 1 1 12 4 12.7 w
Julio 5 1 2 9 MW 16 12 17 5 8 16 N 3% 10 9 13 6 11.9 w
Agosto 5 8 5 8 13 17 N 22 3 9 B 9 3 10 10 12 9 124 w
Septiembre 5 8 3 8 13 13 13 17 5 1 12 1 34 10 8 11 7 1.5 W
Octubre 5 10 7 11 15 12 20 17 1 12 B 12 20 9 8 10 6 121 SEW
Noviembre 10 9 15 MM 13 1" 9 14 12 12 12 17 4 1 9 12 6 1.9 NE
Diciembre 15 9 25 0 N 10 8 16 6 14 8 19 9 13 8 10 10 11.6 NE
Aiio 75 92 93 103 122 137 123 175 74 125 114 144 233 102 98 119 68 116 w

D= Frecuencia % de I3 direccion.

INVIERND

V= Velocidad media en Km/h para cada direccion,

"En este valor medio no se han incluido las calmas

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

SEVILLA Invierno:
Observatorio: Facultad de Ciencias Para estudiar las condiciones de invierno, se han tenido en
Avda. de Palos de Moguer cuenta los meses de diciembre, enero y febrero. !

Las mayores frecuencias anuales son del S.\W., sequidas del N.E.  Dominan los vientos del N.E.. Para vientos de velocidad
superior a 5,9 Km/h, dominan los vientos W. por el dia y los
Las velocidades no son altas, la mas elevada media correspon-  S.W. por la noche.
de al S., con 19 Km/h, en febrero.
Verano:
Se han considerado en condiciones de verano los meses de
Rosas estacionales de los vientos junio, julio, agosto y septiembre.

La escala de frecuencias en % figuran en el eje E. Los numeros ~ Dominan los vientos del S.W., tanto de dia como de noche; los
en cada rumbo, indican la velocidad media del viento en Km/h,  vientos durante el dia son, aproximadamente, 6 veces mas
rapidos gue durante la noche, en que disminuyen su velocidad, :

La frecuencia de calmas es alta, lo que dificulta una ventilacion
continuada por aprovechamiento de los vientos existentes,
debiendo crearse corrientes de aireacion con el disefio del edificio.

Frecuencia del viento en % Sevilla (1967-1973)

N NE E SE S SwW w NW CALMA  Vm DIR
D v D v D v D v D v D v D v D Vv Km/h*  DOMIN.
Enero 15 6 12 8 | 6 2 9 8 15 16 12 3 1 4 39 9.6 SW
Febrero 10 (] 20 10 3 7 6 11 7 1 21 12 4 12 - 7 25 13 SW_
Marza 8 8 13 9 ] 10 4 8 7 1" 25 13 5 7 6 10 2% 104 Sw
Abril 6 9 13 10 3 13 6 1 & 12 29 12 3 m 6 12 26 13 swo
Mavo 5 7 8 8 2 6 6 9 1 14 36 13 7 10 ] 6 20 11 SwW A
Junio 4 7 8 8 2 8 3 10 12 12 34 1 5 7 5 9 27 10.1 SW
Julio 2 8 8 8 3 14 4 11 5 1 30 10 5 8 6 8 37 9.7 SW
Agosto 3 6 4 9 1 3 9 6 10 28 9 7 8 5 7 43 8.6 SW_
Septiembre 8 6 9 7 3 6 8 5 9 23 6 7 i ) 36 15 SW
Octubre 7 6 16 8 4 10 6 8 3 10 18 3 7 4 7 39 8.2 SW
Noviembre 7 7 24 10 2 9 3 8 8 1" 17 9 3 10 4 10 35 94 NE
Diciembre 6 8 19 9 2 n 2 13 2 1 " w2 1 5 8 41 9.2 NE
Ano 76 69 128 88 27 95 43 95 66 125 240 110 44 B8 48 B84 328 97 W
D= Frecuencia % de la direccion. V= Velocidad media en Km/h para cada direccion. *En este valor medio no se han incluido las calmas.
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TARIFA
Observatorio: Estacion Meteorologica 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 los vientos

La escala de frecuencias en % figura en el eje E. Los ndmeros
de cada rumbo, indican la velocidad media del viento en Km/h.

DATOS ¥ MAPAS CLIMATICOS EN ANDALUCIA

Invierno:
Para estudiar las condiciones de invierno, se han tenido en
cuenta los meses de diciembre, enero y 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., tanto 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 ventila-
cién continuada por aprovechamiento de |os vientos existentes.

Frecuencia del viento en % Tarifa (1961-1970)

N NE E SE sw W NW CALMA Vm DIR
D v D v D v D v D \ D v D v D v Km/h* DOMIN.
Enero 7 7 2 11 36 38 2 25 1 33 13 32 10 25 27 17 2 27.0 E
Febrero 5 7 3 8 40 37 2 35 1 17 13 34 13 26 22 17 1 281 E
Marzo ] 6 2 1 42 40 2 45 1 18 7 3 15 21 24 17 1 28.1 E
Abril 3 7 1 7 35 ki 2 17 1 18 7 25 18 19 29 16 4 224 E
Mayo 3 5 0 30 49 37 0 6 0 1 5 23 14 18 25 15 4 26.8 E
Junio 2 6 0 16 48 39 1 12 0 15 3 21 18 17 26 13 2 266 E
Julio 1 ] 0 4 54 38 1 18 0 0 1 1 16 15 26 13 1 269 E
Agosto 2 5 1 54 39 0 0 0 a 1 16 1 17 29 14 2 279 E
Septiembre 3 6 1 52 36 0 0 0 0 2 25 1 16 28 14 3 25.9 E
Octubre 4 6 2 9 55 34 1 9 1 22 4 23 1 16 19 14 3 255 E
Noviembre 8 7 3 13 3B AN 1 43 4 29 1 31 0 19 2 16 2 233 E
Diciembre 12 8 3 1 3 29 1 21 2 30 1 38 B 24 30 16 2 224 E
Afo 47 67 15 97 442 31 11 267 09 258 65 302 129 191 259 152 23 259 E

D= Frecuencia % de la direccion.

INVIERND

V= Velocidad media en Km/h para cada direccion.

“En este valor medio no se han incluido las calmas.

VERAND
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MALAGA
Observatorio: Instituto de Ensefnanza Media, centro
de la ciudad

Las mayores frecuencias anuales de la direccién, correspon-
den al S.

Las velocidades medias son moderadas,
La velocidad media mensual mas elevada, por rumbo, corres-
ponde al N.W. con 19 Km/h, en abril.

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 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 N.W. 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 S., sequidos de los de S.E..
Para vientos de velocidad superior a 5,9 km/h, por la noche
dominan los vientos de N.W,

La frecuencia de calmas es apreciable, lo que dificulta una ven-
tilacion continuada por aprovechamiento de los vientos exis-
tentes, debiendo crearse corrientes de aireacion con el disefio
del edificio.

Frecuencia del viento en % Malaga (1961-1970)

N NE E SE SW w NW CALMA Vm DIR
D v ] v D v D v D v D v D v D v Km/h*  DOMIN.
Enero 8 7 1 4 15 8 7 ] 6 B 2 6 15 9 15 1 31 86  VARIO
Febrero 12 7 1 7 15 9 10 1 8 b 2 7 14 10 15 14 23 97 E-NW
Marzo 8 7 1 9 13 N 1 M 12 7 2 7 15 9 1 16 23 100  SE-W
Abril 6 6 1 5 7 ] 14 9 16 8 2 12 14 9 13 19 27 10.1 S
Mayo 5 6 1 . 6 6 19 8 22 13 2 10 9 0 10 17 26 10.6 S
Junio 5 5 1 3 6 6 24 8 23 7 2 9 9 10 B 12 24 79 SE
Julio 2 7 1 5 7 7 26 a9 28 17 1 7 7 | 9 3 16 25 1.9 S
Agosto 3 8 1 8 [ 7 23 ] 25 7 1 16 6 10 7 17 28 9.0 S
Septiembre 3 6 1 2 7 6 18 10 21 8 1 15 8 1 7 13 3 92 S
Octubre 5 8 1 2 10 6 16 9 15 13 2 10 8 11 10 15 33 104 SE
Noviembre 8 8 1 5 10 7 1 1 10 5 2 9 13 8 16 14 29 9.2 NW
Diciembre 7 6 1 10 1 7 7 8 5 5 1 5 17 10 24 17 27 10.9 NW
Ao 60 68 10 53 94 75 159 91 160 96 16 92 113 9D 118 150 275 9.8 ]

D= Frecuencia % de la direccién,

INVIERND

V= Velocidad media en Km/h para cada direccion,

*En este valor medio no se han incluido las calmas.
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CORDOBA
Observatorio: Aeropuerto de Cordoba

Las mayores frecuencias anuales corresponden al S.\W.

Las velocidades, en general, son mas bien altas. La velocidad
media mensual mas elevada corresponde al S. con 32 Km/h en
el mes de diciembre.

Rosas estacionales de los vientos

Las escalas de frecuencias en % figuran en el eje E. Los

numeros de cada rumbo, indican la velocidad media del vien-
to en Km/h.

DATOS Y MAPAS CLIMATICOS EN ANDALUCIA

Invierno:
Para estudiar las condiciones de invierno, se han tenido en
cuenta los meses de diciembre, enero y febrero.

Dominan los vientos del N.E.
Para vientos de velocidad superior a 5,9 km/h, dominan de
noche los vientos S.W.

Verano:
Se han considerado en condiciones de verano los meses de
junio, julio, agosto y septiembre.

Dominan los vientos S.W., tanto de dia como de noche. Los
vientos durante el dia son 3 veces mas rapidos gue durante la
noche, en que disminuyen su velocidad.

La frecuencia de calmas es muy alta, lo que impide una ventila-
cion continuada por aprovechamiento de los vientos existentes,
debiendo crearse corrientes de aireacion con el disefio del edificio.

Frecuencia del viento en % Cordoba (1961-1970)

N NE E SE wooow NW  CALMA Vm DR

b v b vV D V D V D V D V D V D V Km/h* DOMIN.

Enero 0 18 14 9 14 1 23 2 21 16 23 4 13 1 17 49 173 NE
Febrero 0 0 17 16 9 12 1 17 2 17 22 26 5 163 25 41 196 SW
Marzo 1 15 13 17 1 15 1 138 2 17 25 24 6 19 3 21 39 198 SW
Abril 2 19 8 18 7 14 2 14 3 15 29 28 9 19 5 18 35 197 SW
Mayo 1 17 8 15 4 13 2 15 4 19 29 23 1N 20 7 20 3B 200 SW
Junio 0 0 5 16 3 13 1 14 3 14 30 22 15 20 5 19 38 198 SW
Julio 1 11 3 15 1 11 8 2 15 27 20 2 19 5 15 38 183 SW
Agosto 2 1 3 13 1 12 1 13 1 15 2 20 20 18 6 16 44 178 SW
Septembre 2 11 6 14 4 13 1 14 3 16 23 20 12 18 6 15 43 173  SW
Octubre 1 11 11 13 9 14 1 13 2 16 18 20 6 16 2 14 50 162 SW
Noviembre 0 0 14 15 9 13 1 12 1 22 21 21 4 15 2 20 48 173 SW
Diciembre 1 17 17 W4 13 14 1 12 1 3 12 23 4 17 1 20 50 169 SW
Afio 10 139 103 150 66 136 12 141 22 173 228 221 98 183 38 180 423 183  SW

D= Frécuencia % de la direccion.

W

INVIERND

V= Vielocidad media en Km/h para cada direccion.

“En este valor medio no se han incluido las calmas.

VERAND
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GRANADA
Observatorio: Armilla, Base Aérea de Granada

Las mayores frecuencias anuales de la direccion corres-
ponden al S.

Los vientos son fuertes. La mayar velocidad media mensual por
rumbo corresponde al S., con 35 Km/h en junio.

Rosas estacionales de los vientos

Las escalas de frecuencias en % figura en el eje E. Los numeros
de cada rumbo, indican la velocidad media del viento en Km/h,

Invierno:
Para estudiar las condiciones de invierno, se han tenido en cuen-
ta los meses de noviembre, diciembre, enero, febrero y marzo.

Dominan 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 vientos S. dia y noche, los vientos 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
ventilacion continuada por aprovechamiento de los vientos
existentes, debiendo crearse corrientes de aireacion con el
diseno del edificio

Frecuencia del viento en % Granada (1961-1970)

N NE E SE sw w NW CALMA  Vm DIR
D v D \ D v D v D v D v D v D v Km/h* DOMIN.

Enero 5 18 1 14 1 10 1 20 12 22 3 25 3 20 5 19 69 203 S
Febrero 5 19 1 27 0 0 1 10 17 25 4 18 5 20 8 16 59 20.9 S
Marzo 0 20 1 1 1 18 1 18 16 23 6 22 6 20 1 2 48 20.9 S
Abril 1 19 1 29 1 29 0 0 14 2 5 19 6 19 20 19 42 208 NW
Mayo 0 19 1 20 0 0 0 0 25 27 5 24 4 20 17 20 38 23.0 S
Junio 9 18 0 0 0 0 0 0 29 35 3 24 5 20 14 2 40 274 S
Julio 7 20 0 0 0 0 1 % 29 20 5 23 4 21 16 23 38 254 )
Agosto i2 18 0 0 0 0 0 0 - 3 24 3 2 17 2 38 23.2 S
Septiembre 7 15 0 0 1 21 0 0 26 27 3 22 3 15 15 20 45 22.5 S
Octubre 7 15 0 0 0 0 0 0 23 2 2 19 4 16 9 18 55 18.9 S
Noviembre 6 17 0 0 0 0 0 0 15 25 1 14 Bl 20 6 16 68 20.8 S
Diciembre 7 19 1 25 0 0 0 10 23 2 24 1 16 5 20 74 21.2 S
Afio 80 182 05 210 03 195 03 185 203 265 35 219 40 194 19 199 512 221 S

D= Frecuencia % de la direccion.

INVIERNO

V= Velocidad media en Km/h para cada direccién,

“En este valor medio no se han incluido las calmas.




JAEN

Observatorio: Instituto de Ensefianza Media, centro
de la ciudad

La mayoria de frecuencias anuales de la direccién correspon-
den al S.W.

Las velocidades son moderadas. La velocidad media mensual
mas elevada corresponde al S., con 25 Km/h en octubre.
Rosas estacionales de los vientos

La escala de frecuencias en % figura en el eje E. Los numeros
en cada rumbo, indican la velocidad media del viento en Km/h.

DATOS Y MAPAS CLIMATICOS EN ANDALUCIA

Invierno:
Para estudiar las condiciones de invierno, se han tenido en cuen-
ta los meses de noviembre, diciembre, enero, febrero y marzo.

Dominan los vientos del S.W.

Verano:
Se han considerado en condiciones de verano los meses de
julio y agosto.

Durante el verano dominan los vientos del S.W. seguidos de los
del N.W.,, pero los de mayor velocidad son los del S.W., por lo
que a esta direccion corresponde el mayor flujo de aire que
penetra en Jaén.

La frecuencia de la calma es muy elevada, el 56%, lo que
imposibilita una ventilacion continuada por aprovechamiento
de los vientos existentes, debiendo crearse corrientes de airea-
cion con el disefio del edificio.

Frecuencia del viento en % Jaén (1961-1970)

N NE E SE Sw W NW CALMA  Vm DIR
D v D v D v D v D vV D Vv D v D v Km/h* DOMIN,

Enero 1 8 1 10 2 14 8 17 4 20 15 19 3 15 2 11 64 17.0 SwW
Febrero 2 14 2 10 1 15 s 19 3 20 17 22 7 20 4 12 57 19.0 sw
Marzo 1 12 1 13 1 16 - 16 4 18 17 19 8 17 8 12 56 16.6 SW
Abril 4 11 1 11 1 13 6 16 2 17 14 17 9 13 10 1 53 144 SW
Mayo 2 1 2 12 3 14 R 14 1 16 18 18 10 17 11 13 49 15.6 SW
Junio 1 12 2 12 3 12 6 16 1 14 14 17 9 16 12 12 52 147 SW
Julio 3 1 2 1 2 13 3 15 1 7 0 18 9 17 138 13 57 148 SW
Agosto 2 9 2 10 2 15 6 16 1 2 13 15 9 6 10 1 55 141 sW
Septiembre 3 12 1 10 2 15 B 15 1 15 8 15 8 14 10 11 61 134 SW
Octubre 2 12 2 8 2 13 7 17 3 25 14 17 4 16 5 1 61 15.8 SW
Noviembre 1 9 1 1 2 15 ¥ 14 2 20 8 18 3 15 3 n 73 15.2 Sw
Diciembre 1 8 1 12 3 14 9 17 2 24 14 23 1 16 2 9 67 19.8 sw
Ao 19 110 15 107 20 139 61 164 21 193 135 184 67 161 75 118 587 158 Sw

D= Frecuencia % de la direccion,

INVIEAND

V= Velocidad media en Km/h para cada direccion.

*En este valor medio no se han incluido las calmas.

VERAND
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ALMERIA
Observatorio: Ciudad Jardin. Urbanizacion proxima a
la playa

Las mayores frecuencias anuales de la direccion corres-
ponden al S\W.

Las velocidades son moderadas, la mas elevada velocidad media
mensual por rumbo, corresponde al S.\W., con 23 Kmvh en abril.

Rosas estacionales de los vientos

La escala de frecuencias en % figura 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 S.W.

Verano:
Se han considerado en condiciones de verano los meses de
junio, julio, agosto y septiembre.

Dominan los vientos del S.W.
Para vientos de velocidad superior a 5,9Km/h, dominan de dia
los vientos del S.W. y de noche los N.E.

La frecuencia de calmas es baja, lo que permite una ventilacion
continuada por aprovechamiento de los vientos existentes.

Frecuencia del viento en %. Almeria (1961-1970)

N NE E SE sw w NW CALMA  Vm DIR
D \ D v D v D v D v D v D v D v Km/h* DOMIN,

Enero 1 8 24 7 9 1 2 8 6 7 3 18 2 10 1 13 10 120 SwW
Febrero 9 8§ 18 8 12 M 3 9 7 8 38 22 3 14 1 16 9 14.8 sw
Marzo 9 10 18 11 14 17 5 11 ) 8 @ 2 2 16 1 12 7 15.5 swW
Abril 8 9 12 4 9 15 5 12 12 8 42 23 3 1 0 0 9 16.3 sw
Mayo 4 9 0 8 14 16 5 16 10 8 48 17 3 0 0 6 143 SwW
Junio 3 9 10 9 1w 3w 8 12 B 8 48 118 2 7 0 0 5 140 sw
Julio 2 6 10 8 16 19 6 12 10 8 48 12 2 0 0 6 12.1 swW
Agosto 4 6 13 7 15 18 7 13 13 9 40 15 2 9 0 0 6 13.0 sw
Septiembre 4 7 14 13 15 19 4 10 7 9 4 19 2 12 0 0 10 162 sSw
Octubre 6 9 18 7 15 16 4 0 7 11 3% 17 2 7 0 0 12 132 sw
Noviembre 10 9 20 7 9 14 3 8 5 7 a8 18 3 16 0 0 1 13.5 sw
Diciembre 13 10 3 13 9 1 2 8 5 6 3 17 3 13 2 20 10 135 sw
Afo 70 87 157 90 128 159 43 114 84 85 406 178 24 111 04 162 84 140 Sw

D= Frecuencia % de la direccion,

V= Velocidad media en Km/h para cada direccion.

*En este valor medio no se han incluido las calmas.

INVIERNO
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