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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 Integración 
medioambiental; Sin embargo, las condiCiones del medio natu
ral Influyen báSicamente 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 arqUitectónica como algo que 
suma, a todas sus POSibilidades Intrínsecas, la de adecuarse y 
responder a un reconOCimiento del mediO en el que, lo desee 
o no, se encuentra mmersa Un universo dlnamlco, de Ciclos 
cerrados a la materia y abiertos a la energfa. Un mediO natural, 
sometido a un conjunto de procesos activos que lo van confi
gurando constantemente 

Este conjunto de procesos naturales actúan sobre el hombre y 
sus cobllOS, y de él depende que la relaCión sea de acuerdo o 
de enfrentamiento, En el primer caso se dará una arqUitectura 
que aprovecha lo que le benefiCia de las condiCiones de la 
naturaleza y se protege de sus InclemenCias, yen el segundo 
habrii que mantener una lucha constante para mantener en las 
arqUItecturas unas condiCiones de Vida aceptables para el hom
bre, lucha que en definitiva se convertirá en aporte de energia 
externa al nuevo sistema creado 

La arqUitectura ha de entenderse, por tanto, como un elemen
to modifICador del sistema natural e Inleractuante con él. de 
modo 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 ningún caso ~ independiente del conjunto de las vana
bies medioambientales 

Estas van<1bles y, en general. factores de muy diverSO!. órdenes, 
son los que intervienen en la relaCión de IntegracIÓn entre arqUi
tectura y mediO ambrente En realidad eXisten tantos como pará
metros del mediO pueden Intervenir en a actiVidad humana 

BáSicamente el hombre, en su relaCión con el entorno necesita 
tres cosas' que el terfllOflO tenga capaCidad de acogida para él 
prestándole recursos para su SubSistenCia, que le proporCione 
una Cierta segundad, en cuanto a una perduración de los asen
tamientos, lanto frente a los procesos geológiCOS actIVos como 
ante los nesgas de catástrofes naturales; y que se puedan 
obtener las condiCiones de temperatura-humedad necesarias 
para el mantenimiento de la VIda humana 

La consecución de estos tres factores, puede hacerse aprove
chando las cualidades que la naturaleza bflnda, y es en ese 
caso cuando se hace una arqUitectura Integrada con ella, pro
dUCiéndole un Impacto mínimo que adem.1s conlleva un gasto 
también mínimo de recursos de otro orden 

Con estas premisas, para hacer una actuación de ocupación de 
un terntono para distintos usos humanos de un modo integra
do con él, será necesariO pnmero el estudiO de todos los aspec
tos relauvos al mismo el de los recursos naturales de la 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 planeamlemo de distribUCión de las diversas actiVIda
des humanas, y el de los procesos naturales actIVos para con· 
slderar 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 mocllflcaClón va a traer consecuencias per
turbadoras de las que pueda derivarse un nesgo, bien en la 
propia zona, bien en zonas adyacentes. Un ejemplo {IPICO es la 
obstrUCCión de vaguadas por una carretera con insufiCiente 
paso para las aguas, que puede convertirse en presas con 
emboJsamlentos penódlcos de agua de consecuenCias nefastas 
para la agn(ultura de la zona, cuando no destructoras de la 
propia carretera 

ASI mismo de estos análiSIS se pueden denvar actitudes de pre
venCión frente a procesos habituales que entrañan un deter
minado nesgo, como pueden ser los desprendimientos de 
rocas, el des!tzamtento de terrenos, los fenómeno SlsmlCOS, VO!-
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cánlCOS O meleorológlCOS. vlemos huracanados. lluvias lorren
clales etc.. para bien situarse fuera de su campo de acción o 
bien procurarse las medidas ¡écnlCas necesarias para Impedir o 
minimizar las consecuenCias del proceso 

Por ultimo. comprobar que se puedan crear en él 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 energía natural del mediO en el que se va 
a enclavar el asentamiento, entramos en los planteamientos de 
la arqultedura bloclimát lca. 

La arquitectura bioclimática 

El concepto de arquitectura bloclimatlca 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 número de materias Que hay 
Que conocer y relaCionar para una correcta comprenSión del 
fenómeno La eXistencia de bibhografia especializada, asr como 
de programas de SimulaCión por ordenador muestra hasta Que 
puma se trata de una diSCiplina desarrollada y con posibilida
des objetivas de aplicaCión, 

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 pnnclplO esenCial del blodimatlsmo es, utilizando las pala
bras de Jean-loUlS Izard, "construir con el clima", Siendo este 
concepto indisoluble de la Idea de lugar como Clfcunstancia 
Singular en la Que se desarrolla la arqUitectura y con la que 
ésta se relaciona. 

Las capaCidades del mediO natural, las condiCiones climáticas y 
las distintas poslblhdades de aprovechamiento de las mismas, 
marcan solUCiones particulares que habrá que estudiar en cada 
opción concreta 

Es por lo antenor por lo que no puede tenderse a la búsqueda 
de una estandarizaCión de modelos, es deor, es contradldona 
y no recomendable la búsqueda de prototipos que fueran apli
cables en cualqUier localizaCión 

En la actualidad se está iniCiando en el campo de la arquitec
tura una etapa de replameamlentos teóriCOS desde nuevos 
puntos de Vista, de redisenos de elementos con la aceptación 
de nuevas priOridades medioambientales; de apanCtón de nue
vos materiales, nuevas soluCtones con distintos modos de pro
dUCCión V nuevas solICitaCiones sociales 

los edifiCiOS bioclimállCOS o energéllcamente conSCientes, no 
son tanto el resultado de una aplicaCión de técnicas espeCtales, 
como del sostenimiento de una lógICa, dirigida hacia la ade-

cuación y utilización positiva de las condiCiones medioambien
tales V matenales, mantenida durante el proceso del proyecto 
y la obra, sin perder, en absoluto, ninguna del resto de las 
implicaCiones conslrudlvas, funCionales, estéllcas, elc., pre
semes en la reconOCida como buena arquitectura 

La eco-lógica arqUitectÓnica, debe extenderse a todo el desa
rrollo de propuesta V construcción de los ediflCtos: ublcaCtón, 
forma general, aprovechamien to de características climáticas 
estacionales, estudio de condiCiones deflvadas del entorno 
constrUido, elecCión de materiales segun las neceSidades de 
adaptación por zonas y OrientaCiones, diseño de elementos 
constructiVOS, costo energétiCO de la fabrICaCión de los mate
nales y sistemas técniCOS y su transporte, etc. 

El grado de Integración de la arqUitectura en su medio ambien
te y el aprovechamiento de energias naturales con la edifICa
ción puede ser muy variado: desde edifiCIOS autónomos, con 
consumo absolutamente resuelto con energlas renovables, 
aprovechamiento del agua de llUVia, Imagen ligada al paisaje, 
mateflales autóctonos, etc., hasta edifiCIOS con adecuaCiones 
muy Simples en cuanto a forma y elementos construdlVOs; en 
todo caso la adopCión de medidas de mejora en este campo, 
hasta jas que pudieran parecer mínimas, serán benefiCiosas 
para el usuaflo y para el entorno 

Estos conceptos, aparememente senCillos, han Sido sin 
embargo obViados en gran parte de la prodUCCIón arqUitec
tónica del último siglo. El desarrollo de las tecnologias cons
tructivas e industriales unido al abaratamiento de los costos 
de prodUCCIón gracias a la estandanzación, ha llevado a la 
creenCia, aun demaSiado poco discutida, de que la arqUitec
tura, espeCialmente aquella mas vinculada a la especulación 
comerCial, puede ser un hecho aislado de su entorno, que es 
posible ejecutar una construCCIón en un emplazamiento 
Independientemente de los problemas ambientales, pues 
éstos son corregibles mediante la utilizaCión de las tecnolo
gias energétICas habituales 

Planteamientos de estas caracteristlcas, avalados intelectual
mente por una lectura superfiCial de vanguardias, están 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 protecCión de fas cualidades del lugar Sin un dispara
tado gasto de recursos, y este modo de ver resulta cada vez 
más 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 energétlcamente conSCiente, en contra de 
algunos prejuICIOS eXistentes, no obliga en absoluto a adoptar 
unas solUCiones de diseño predeterminadas, ofreciendo, al 
contrano, nuevas vias abiertas y sugerentes a la ImaginaCión e 
Investigación formal 

La arqUitectura bloclimátlca no debe entenderse como un fun
damentalismo funclonalista, SinO como un soporte del diseño 



Que debe adaptarse a las necesidades del IndIviduo, muchas 
veces marcadas por factores extraños a la raCionalidad ambien
tal La flexibilidad del proyecto bioclimátlco reside, precisa
mente, en ennQuecer situaciones no Ideales, por muy difíciles 
Que parezcan. 

Intenciones 

Esta seCCIón del libro ha Sido concebida con el obJetiVO de ser 
una herramienta útil de aproximación para el arQUlteao Que 
esté Interesado en las poslblhdades de la arqUitectura biocli
mátlca dentro del ámbito de la ComUOldad Andaluza, En este 
sentido hay Que entender la presente publicación, advirtien
do Que el conOCimiento exhaustiVo de la arqUitectura bloch
matlca como disciplina y de todos los faaores que en ella 
mtervlenen, excede ampliamente los limites de la misma, 
como no podía ser de otra manera en una matena Que es 
objeto de cursos espeClalrzadOs, tiene una vasta blbhografía y 
se encuentra en constante InvestigaCión por eqUipos plundis
clplinares, 

los planteamientos expuestos en el libro tienen dos acotacIo
nes claras: por un lado la delimitación geograflca. que reduce 
su amblto de aplicaCión a un contexto determinado, y por otro 
el nIVel científICo-técnICo desarrollado, relatiVO al grado de 
IntenSidad con el Que se encuentran tratados tanto los comen
tanos teóncos, la presentaCión de datos y las recomendaciones 
de actuación, 

Estos Cflterios se han desarrollado pensando en las condiCiones 
de Andalucía, y a ellas se refiere; no tiene, por lo tanto, comen
tanos o consejos para Otros tipOS de chmas o situaCiones Que 
no eXisten en este temtono, 

lo Cierto es Que las característICas del medIO natural y chmatl
cas en Andalucía, se acercan en muchas locahzaclones y en 
una buena parte del año a las condiciones de confort. como 
Iremos comprobando a lo largo de este libro, por lo Que las 
poSIbilidades de encontrar solUCiones arQUl tectómcas con sis
temas de adecuación sencillos y globalmente económicos son 
muchas y en ellas se inCide preferentemente. 

Dentro del ámbito geograflco al Que se CI!'len las expOSICiones 
aquí contemdas, se ha optado por la presentación de los datos 
y del matenal Que se ha conSiderado necesario para una correc
ta evaluación del mIsmo. En los limites de lo científicamente 
admiSible, se han presentado aquellas informaCiones, valores, 
relaciones y variables conSiderados imprescindibles. 

las exposiCiones, dalas y cuadros que en él se muestran son el 
resultado de un trabajO prevIo de elaboración para hacerlos 
mas accesibles a un público no excesIvamente famllianzado 
con la termlnologfa y las variables empleadas As! mismo se 
han Intentado redUCir lo mas pOSible las fórmulas miltematICas 
Que resuelven las relaciones entre vanables, de modo que éstas 
se presenten de la manera más directa poSible y permitan una 
dproxlmaclón fáCil y sufiCiente. 

CONS IOERAClON ES PRELI M INARE S 

Uno de los trabajOS más complejOS que ha supuesto parte de 
su redacción. ha sido analizar, reestudlar 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 resultadan contrapro
ducentes en nuestro caso 

El nivel de las expoSICiones teóncas que se muestran es el que 
se ha considerado necesano para un conOCimiento basICo sufi
Ciente de todos los fadores que Intervienen en la arqUitectura 
bloclimatlCa y que conviene conocer para poder disponer de 
cfltenos a la hora de evaluar situaCiones espeCificas 

Al ser la arqUItectura blochmátlCa una diSCiplina que liga una gran 
cantidad de factores a tener en cuenta. algunos cuantifICables y 
otros de muy dlfíCJl estimaCión, se ha segUido en su exposIción un 
doble propóstto: ut,hzor una secuenCia cronológica Similar a la 
que se realizaría realmente en un ana liSIS bloclimátlCo. partiendo 
de lo general a lo panICular, y por otro pnmar la aSlmllaclÓfl de 
cnterios frente a la mera cuanll flCa(lón de parámetros 

En cuanto a este iJltlmo aspecto, creemos Que lo más intere
sante para el profeSional es tener claros los fadores que Inter
vienen en el campo del análiSIS bloclimatico, su reperCUSión y 
su poSible respuesta desde la arqUItectura. El dar una prolijO 
desarrollo teóriCO de complejas relaCJones entre vanables Imer
dependientes excederia, complicaría y difICultada el propÓSitO 
de acercamiento baslCo que gura este libro 

En cualqUier caso, qUien esté Interesado en ampliar en detalle 
aspectos de cálculo mas compleJOS, puede remitirse a la blblJo
grafra eXistente en este sentido, a los programas InformátICOS 
que se encuentran comerCializados o a los Institutos de inves
tigación en energías renovables y arqUitectura blochmatlca que 
se encuentran trabajando sobre el tema 

la seCCIón del libro tiene dos pOSibles lecturas, una hneal, en la 
que se van expomendo secuenCialmente todos los pasos nece
sanos y los conOCimientos Imprescmdibles para poder Iniciar al 
profesional en el desarrollo de un proyecto de arqUitectura blo
chmtltlCa, y otra lectura practica, en la que cada cual podra uti
lizar los datos expuestos y las recomendaCJones de uso que 
mas se adapten a cada CIrcunstancia, 

En el aspecto organlzativo, este capItulo se estructura en apar
tados sucesivos que siguen la metodologia operativa necesano 
para proceder a la aplicación de cnlerios blochmatlCos en el 
diseño de arquitectura, Cada profeSional deber.! de evaluar, 
según sus propias condiciones de diseño. cuales de los aspec
tos aquf recogidos le son más COincidentes, 

Se InICia con una primera parte dedICada al analisls chmátlco. 
pues Sin este no puede eXistir la arqUitectura bloclimatlca Este 
análisis se diVide en cuatro apartados. 

En el pnmer apartado se estudia el clima en relaCión a la 
influencia que ejerce según la extenSión geografICa conSidera· 

" 
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da, diVIdiéndose en clima regional, mesocllmas y mlCrochmas, 
exponiendo las características propias de cada uno. 

En el apartado segundo se trata de la relaCión entre clima y 
hombre. Esta relaCión se expresa mediante los diagramas blo
climátiCOS de Olgyay y Glvoni, que relaCionan los parámetros 
blocllmatlCOs (temperatura, humedad, Viento, y radiaCión) con 
la sensaCión de confort 

En el tercer apartado se trata detalladamente de los paráme
tros blocllmátlcos que Influyen en la sensación de confort. 
Tomando como variable dependiente la temperatura, se pasa 
a analizar el Viento, la humedad y la radiación solar. 

En el cuarto y último apartado de la pnmera parte se recogen 
los parámetros blochmátlCos en las áreas prioritarias de cons
trucoón en Andalucla. DIChos parametros se presentan ya ela
borados en las cartas blocllmtltlCas correspondientes de Olgyay 
y Givonl, comen tadas especiflCamente en cada zona para su 
aplicación a soluciones conStrudlvas. 

la segunda parte se encuentra dedicada a las estrategias de 
diseño que desde la arqUitectura se pueden utilizar para pro
curar alcanzar la sensación de confort en las edificaCiones 
cuando ésta no existe de modo natural. 

En primer lugar se definen los valores de los parámetros blo
climátICOS entre los que se sitúa la zona de confort. para des
pués pasar a analizar como es posible su VariaCión, cuando 
éstos no son aceptables, utilizando medidas correctoras desde 
la arqUitectura. 

Progresivamente se tratará de definir los sistemas utilizables 
para consegUir estas variaciones: calefacoón por ganancias 
Internas, calefaCCIón por aprovechamiento paSIVO de la energía 
solar, calefacoón por aprovechamiento activo de la energía 
solar, humidificaCión, calefacción convenCional, protección 
solar. refflgeraclón por alta masa termlca, enfflamlento por 
evaporaCión. refrigeración por alta masa térmica, aire acondi
Cionado y deshumldlflcaclón convenCional. 

Se termina con tres apartados de gran ImportanCia, relatiVOS al 
aislamiento, a la transmisión de calor en muros y forjados y a 
las caracterlsticas de los vidnos. 

Tras el desarrollo, el epilogo aporta unas conclUSiones genera
les en las que se analizan las posibilidades de la arqUlteaura 
blocllmátlca en el marco de la ComUnidad Andaluza. 

Cierra el libro un anexo en el que se Incluyen los mapas y datos 
climátICOS de la Comunidad Andaluza en orden a faCilitar la 
elaboraCión de Jos diagramas blochmatlCos de cualquier punto 
dentro de eUa. 

Esperamos que este trabajO resulte útil y sugerente. porque su 
vocación es la de ofrecer una VISión de un campo lleno de 
opCiones y cargado de creatIVIdad y poSibilidades para el pro
greso de la arquitectura. 

Código gráfico 

Para las IlustraCiones de este libro se ha diseñado un código 
gráfiCO común a todas ellas que. con el fin de facilaar la lectu
ra, se ha procurado sea muy Simple y lo sufiCientemente expre
SIVO de los distintos parametros que intervienen en cada una 
de las SituaCiones descfltas. 

Humedad 

Aire frio húmedo 

Aire caliente húmedo 

Corriente de aire 

Corriente fria 

Corriente cálida 

Masa de agua 

llUVia 

Radiación directa 

Emisión da calor 

Sombra 

Contaminación y particulas en suspensión 



El análisis bioclimático. El clima 

E I 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 dl~ño de la prime
ra haya tenido en cuenta las propiedades de la segunda. 

SI la arqUitectura blochmátlco es aquella que optimiza sus 
IntercambiOS energéticos con su entorno. a través de su propIO 
diseno, el acuerdo se consegUirá cuando el objeto arqUltectó
meo 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 obtención del confort humano. 

Se dICe que el hombre está en SituaCión de confort térmICO 
cuando se da el equilibrio entre las pérdidas y gananCIas ener
géticas del cuerpo humano de modo que el gasto de energía 
para adaptarse al mediO ambiente es mlnlmo. 

Para la evaluaCión del efecto combinado de los valores ambien
tales sobre las respuestas fiSiológICas y senSOriales del hombre, 
se han desarrollado diferentes índices térmiCOS En la elabora
ción de estos ¡ndlces térmiCOS se han usado distintos paráme
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 parámetros que Intervienen en la sensación térm ica agra
dable, dependientes del mediO básicamente son: temperatura, 
humedad o presión de vapor, la radiaCión y el mOVimiento del 
aire, que son factores climátiCOS. 

Dependientes del indiViduo son los parámetros Internos debi
dos a su metabolismo y aclimatación y los externos de activi
dad fislca y vestido 

Todas las escalas del quehacer arqUitectónico llenen una com
ponente b,oclimátlca. Desde la ordenación urbana hasta la 
selecCión de los matenales pasando por el diseño de los espa
CIOS, pueden lener en cuenta las condiCiones climátICas y desde 
la perspectiva del IntercambiO energétiCO con el mediO, modl-

f¡car éste para crear mesochmas y mlcroclimas, en los que los 
valores de los parámetros blochmátlCos se aproximen o COinCI
dan a los que producen para el hombre una sensaCión térmICa 
agradable. 

Lógicamente el planteamiento de un proyecto de arqUitectura 
como bloclimátlCO pasa por el estudiO pormenorizado de los 
parámetros 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 ariOS, o como mlnlmo 
de diez), como por el costo de los recursos materiales y huma
nos que ello supondría. 

Esto no SIgnifICa que estas condICiones sean impreVISibles. Las 
condICiones climáticas generadas por factores locales tienen 
unas característICas definidas: tIenen lugar dentro de espaCios 
geográfiCOS determinados, son regulares y por tanto predeCI
bles y son dclicas estacional y diariamente. 

Así, en el estudio de los parámetros bloclimáucos habrá que 
contar con las condiciones regionales del lugar, que normal
mente pueden obtenerse a través de los datos climátiCOS dados 
por los observatonos meteorológiCOS corregidas segun ras 
caracterfstlcas generales de la zona, las modificaCiones de estas 
condiCiones debidas a las cualidades del mediO próximo y, por 
ultimo, las variaciones puntuales debidas a las cualidades espe
cificas del entorno Inmediato. 

En las páginas sigUientes se va a hablar de los elementos que 
regulan los factores climátICOS en cada una de las escalas: 

• A nivel amplio, de ámbito de reglón natural, las condICiones 
climáticas generales. 

• En la escala del ambiente prÓXimo, con las condiCiones parti
culares de la zona, el mesochma .. 
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so 

• En los espaCIOS InmedlalO e interior al obleto arqulte<tónico, 
el mlCfoclima. 

los términos que se señalan pueden ser mirados desde las dos 
perspectIVas 

• Desde el punto de vista del conocimiento y diagnOSIs del 
mlCroclima eXistente para ver su Influencia en las arqulte<tu
ras eXistentes. 

• Desde las posibilidades proye<tuales, Ulllizimdolos como 
variables en el diseño para crear, cuando sea poSible, nuevas 
condiCiones mlcroclimtltlCas. 

Clima regional 

DATOS CLIMÁTICOS GENERALES 

Para llegar al conOCimiento de las cualidades biochmatlCas de 
un determinado lugar hay que partir de los datos que pueden 
obtenerse y que corresponden normalmente a grandes áreas 
geográficas. 

Básicamente hay tres elementos de fácil obtención que dan las 
condiCiones blochmaucas generales del lugar: 

Datos de 105 observatorios 

A través de los valores de temperatura. humedad, precipita
ciones, Vientos y radiaCión que se miden en los observatorios, 
se pueden obtener los valores de los parametros blochmatl
cos de la zona geograflca en la que se encuentra el lugar en 
estudio. 

los observatOrios completos en los que se dan todos los datos 
antedichos son muy pocos, Normalmente los que se encuen
tran en las zonas próximas a la de estudiO son incompletos y 
dan exclUSivamente la ficha de temperaturas, pluvlosldad y 
direcCión de los Vientos, las fre<uencias de días calurosos y de 
helada y las de distintos meteoros: nieblas. nieves, vientos 
huracanados, llUVias torrenciales, etc. Hay que tener en cuenta 
que muchas vetes. al hacer una arqUitectura ade<uada al 
clima. son más Interesantes estas frecuencias de valores extre
mos que los valores mediOS de cada parámetro. 

Otro fador a conSiderar sobre todo en las reglones ándas y 
semiándas es el roclo. Su ImportanCia viene dada porque impi
de la evaporación de agua del suelo, con lo que melaran las 
condlClones de humedad. 

En general en los registros dlmatológlCos sólo se toma en consl
deraciórl la presenCJa o ausenCla de rocio y niebla. y se contabi
lizan las fre<uencias; el número de dias por mes en los que se da 

El proye<tlsta no puede InflUir de un modo dire<to en las con
diciones generales y en las del medio próXimo. Sólo en los casos 
de ordenación terri torial de una determmada escala (Planes 
Comarcales, Planes Generales de Ordenación Urbana, etc.), 
podra Influir en el mesochma, pero normalmente, sí puede 
aduar el entorno Inmediato y en las cualidades de la edificación 
propiamente dicha, y con ello las condiciones térmicas especifi
cas de los espacios vivideros de la arqUitectura. 

Estos datos vienen siempre Influidos por los parametros geo
gráficos de latitud y altitud que se expresan a conllnuaClón. 

l atitud 

Estable<e la relaCión entre el lugar y el sol. Influye directamen
te en la radiaCión solar tanto directa como difusa, y por lo 
tanto en las condiCiones mas generales del clima. En particular 
señala la posiClón del sol con respe<to al punto de estudiO a lo 
largo del !lempo y establece los ciclos anuales con las estacio
nes y los Ciclos dianas con la vanación día noche 

Altitud 

Indica el volumen de atmósfera que han de atravesar los rayos 
solares. Influye directamente en la radiaCión y en las condiCIO
nes generales del clima. Al aumentar, la presión del aire dismi
nuye, la radiaCión solar es mas intensa al tener que atravesar 
una capa atmosférica menor y la radiación nocturna es tam
bién mayor. Ello da ongen 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 Intenor de una red de observatOrios y no COinCide exac
tamente con ninguno de ellos, por lo que será necesario infe
nr los valores de la zona a través de la eJe<ución de medias 
ponderadas de los distintos datos. 

la InterpolaCión de los dalaS de los distintos observatorios no 
puede ser lineal. SI se dispone de un mapa general de isolineas 
de los dlstmtos factores climátiCOS. el valor podra tomarse ana-



lizando los gradientes entre ellas, pero lo más normal es dar un 
coeficiente de ponderación a los valores de cada observatorio 
para deduCir cada uno de los valores en la zona de estudio. 

la ponderación de los datos se hace por comparación de las 
cualidades geograflcas generales del área de estudio, en espe. 
Clal latitud y altitud, con la que corresponde a los distintos 
observatOrios aumentando el valor de los que corresponden a 
zonas más parecidas o que no están separadas por aCCIdentes 
geograflcos representativos, y menor valor, aunque su distan
Cia sea Inferior, a los que cuentan con unas cualidades geo
gráficas más dispares o cuenta con algún elemento que pueda 
dar Significación distinta a los factores en estudiO. 

Una de las correcciones más frecuentes es la de la temperatu
ra por la diferenCia de altura del lugar. En general se admite un 
gradiente térmICO de altura enlre 0,4 y O,S"C, con una media 
de 0,55"C cada 100m de altitud. 

BáSicamente las cualidades geográficas que Intervienen en esta 
ponderaCión, ademas de las Citadas anteriormente, son la 
forma del terntorlO y el grado de contlnentalidad. 

Forma general del territorio 

La forma general del terreno, área llana, zona de montana, 
depreSión, etc, es una de las cualidades que modifica los valo
res climátiCOS prodUCiendo una primera ZOnifiCaCión de los 
valores de temperatura, humedad, etc. 

Otro aCCidente que suele separar dos zonas climátICas dlferen· 
tes son las cordilleras En ellas, se produce una fuerte aSlmetria 
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, prácticamen
te inmóvil a sotavento. 

51 el aire es húmedo o trae precipitación, tambien se pueden 
crear diferencias Importantes entre las dos zonas. los procesos 
hidrodinámiCOS se pueden complicar con los procesos de vapo
rizaCión y condensaciÓn según sean los vientos frios o cálidos. 

Condiciones de la zona. Mesoclimas 

Los valores de los parámetros atmosfeflcos obtenidos del estu· 
diO climátiCO de mvel regional seran modificados por las carac
terístICas del entorno geográfiCO 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 arquitectónicas a nivel de ordenación terntoflal, en 

El A NÁLISIS BIOCLl M ÁTlCO EL CLIMA 

Sombra pluv'ométroea 

EfECTO DE COflDlllEI'JI 

la aSlmetrfa de las situaciones se acusa más cuanto más alto 
sea el obstáculo interpuesto al viento. 

las precipitaciones son más frecuentes en los puntos más altos 
del relieve, el aire, al remontar una cordillera disminuye su tem
peratura, con lo que, Junto al mecamsmo hidrodinámiCO de 
frente-cordillera, origina precipitaciones prematuras que son la 
causa de sombras plUViométricas, es decir, áreas en las que 
normalmente no se dan precipitaCiones porque las condiCIOnes 
de la ladera contrana hacen que la condensaCión se produzca 
antes de llegar a.ellas 

Grado de continentalidad 

El clima de un Jugar se ve muy afectado por su mayor o menor 
prOXimidad al mar (grado de contlnentalldad), que debido a su 
carácter de regulador térmiCO estabiliza la temperatura, y 
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 radiación 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 intenor. De ello se hablará más detenida· 
mente al analizar los mesoclimas, aunque en ocasiones el terno 
torio al que afectan es muy conSiderable. 

la mayor parte de sus escalas, se puede prever la modlftcación 
de algunos de los factores geográfICOS, como la vegetaclon o 
la conservación de suelos, en orden a aproximar las cualidades 
mesocllmatlcas a las de confort humano. 

En este apartado se Incluyen también los diferentes mesoch
mas UplCOS de algunos conjuntos geograficos espeCiales, como 
valles, bosques, montal'las, etc 

" 
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FACTORES DETERMINANTES 

los factores cuya InfluenCia modifica las condiCiones cl imáticas 
antes obtenidas son; la forma del terreno con sus peculianda
des topográficas, el tipo de superfiCie, Ja vegetación, la pre
senCia de agua y la naturaleza del área y de sus alrededores. 

Forma del territorio 

El COOJunto de formas que constituyen el área de estudio InHu
yen en Ja dlstnbuClÓn de la radiaCIón y de las temperaturas de la 
zona, dejando unas zonas más c¡'¡lidas y otras más frias; aSimiS
mo y dependiendo de su sistema de onentaClones con respecto 
a la direcCiÓn pnnclpal del VIento, puede modificarlo en direc
ción. reglmen e Intensidad e Incluso crear comentes propias. 

Con respecto a la radiaciÓn solar hay que tener en cuenta las 
formas geométricas del área en dos niveles: las onentaciones y 
valor de sus pendientes, que afectan al grado de Insolación de 
las distintas superfiCies y por tanto a su temperatura creando 
gradientes térmICOS entre lugares próximos. 

Coeficiente de insolación 

En el cuadro siguiente (DUllO 1974), se dan los coefiCientes 
de insolaCión, con respecto a la obtenida para el plano hon
zontal. correspondientes a los valores de pendiente y onenta
ción de cada unidad de terreno. Estos valores pueden ser 
ullhzados nivel de mesoclima y de mICrocllma. En el primer 
caso se utilizarán las pendientes generales medias de la zona 
a estudiar, En el análisis microclimatico. se usa a la escala de 
cada superficie en particular. 

De otro lado, las distintas formas. dependiendo de su magntlud 
y OrientaCión, pueden formar obstrucciones a los rayos solares 
dejando unas áreas en sombra y airas soleadas cuyas tempera
turas serán distintas, sertalando aún más los gradientes de tem
peraturas entre puntos muy prÓXimos. en las que varJan el 
número de horas de insolaCión. Es necesario tener en cuenta la 
vanación estacional y diana de la trayectona solar pues de ella 
dependen algunos procesos zonales de tipo cichco. 

la diferenCia de radiaCión en las distintas superfiCIes de una 
misma área influye en la distribUCión de las temperaturas den
tro de ella interviniendo en la formación de brisas. Las áreas 
sobrecalentadas crearán corrientes de aire de tipo ascendente. 

ORIENTACiÓN 

PENDIENTE N N.NO NO O.NO O O SO SO S.SO S 
% o o o o o o o 

N.N E NE E NE E E.SE SE S.SE 

O 100 1.00 1.00 1.00 100 1.00 100 100 100 

5 0.95 0.95 096 0.98 100 102 1.04 1.05 1.05 

10 0.98 090 0.92 0.95 0.99 103 1.06 108 109 

15 084 0.85 O." 093 099 1.05 109 1.13 1.14 

20 0.78 0.80 0.a4 090 0.98 1.06 1.12 1.16 118 

25 0.73 0.75 0.80 088 0.97 106 "' 1.19 121 

30 067 0.69 0.76 0.85 096 1.07 116 1.23 1.25 

35 0.61 0.64 0.7\ 0.81 094 1.07 1.17 1.25 1.27 

40 0.56 058 0.67 079 0.93 1.07 1.20 1.29 1.32 

45 OSO 0.53 0.62 0.75 0.91 107 1.20 129 1.32 

50 0.45 0.48 1.58 0.72 0.89 106 1.21 1.30 1.34 

55 039 0.43 0.54 0.69 088 106 1.22 1.32 136 

60 0.34 0.38 O.SO 066 '" 105 1.22 1.33 1.37 

" 0.29 034 0,45 0.63 0.84 1.05 1.22 1.34 1.38 

70 0.24 0.29 0.41 060 0.82 1.04 1.23 1.35 1.39 

75 0.20 0.25 0.38 0.57 088 1.03 1.22 135 t .40 

80 01' 0.21 0.34 0.54 0.78 1.02 1.22 1.36 1.40 

85 0.11 0.16 0,30 0.51 07' 101 1.22 136 141 
90 007 0.12 0.27 048 0.74 1.00 121 1.37 141 

95 004 0.09 0.24 046 072 099 1.21 1.36 141 
100 0.00 0.05 0.21 0.44 0.71 0.98 1.21l 136 142 



y los gradientes de temperatura provocaran brisas en el sen!!
do de consegUir el eqUllibflo. 

Las formas geogralicas pueden variar las característICas de los 
VIentos de modo que los vientos dominantes en el sector no 
cOinciden en direcCión e Intensidad con los generales de la 
zona. Las características topográficas pueden crear áreas pro· 
tegldas en las que la velocidad es practica mente 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· 
orológlCo. Por ejemplo, la velOCidad del VIento en lo alto de 
una colina se acelera por compresión de las comentes de aire, 

las condiCiones generales de la zona Influyen mucho en la 
velOCidad del VientO, La intenSidad aumenta al dismlnUlf las 
obstrUCCIones, Incrementandose progresivamente desde los 
terrenos con protecCión, 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 o campos de cultivo, a las costas, 
llegando al mar abierto en que la intenSidad no sufre variaCión, 

Los distintos tipoS de material de que estan formados los terreo 
nos son otro faaor a tener en cuenta pues las distintas cuali
dades termofíslCas, especialmente la capaCidad calorífica y 
porcentaje de refleXión de los rayos solares (albedo), de unos y 
otros mtervendran en la dlstnbuclón 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 mlCroclimas con muchas variacio
nes dentro de él 

Tipo de Cubierta Albedo 

N,,,, 21)-70 

Dunas 30-60 

Suelo arenoso 15-40 

Praderas 12-30 

Areas urbanas (alla denSidad de construcción) 15-25 

Bosque de coníferas ('ltrano) IJ 

BoSQue cadoofolio lyerano) 18 

Suelos !le culhvo 7-10 

Super1ic¡~ de a¡¡ua 3-10 

Niveles de albedo IGelger 1965) según elllPo de cublana de la superllCie del 
terleno. Los valores se expresan en lanto por CltMO de radlacrón sol.11 retle¡ada 

Agua 

La presenCia de agua, tanto superflclill como subterránea, 
Influye en las cualidades climatlcas del area prÓxima. En gene
ral su acción es la de modifICar las condiCiones de humedad y 
las de temperatura . 

El A NÁLIS I S BIOCLlMÁnco EL CLIMA 
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Aguas superficiales 

Las masas de agua, modifican las temperaturas medias de su 
area de InfluenCIa disminuyendo la OSCilaCión diana 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 ba)o. En razón 
de que las masas de agua no se calientan mucho cuando estim 
somelldos a radiaCión ni se enfr!an demaSiado durante la 
noche es por lo que actuan como reguladores térmlCOS_ 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 caraaer de aguas comentes, tienen 
en general un efecto de enfriamiento sobre su zona de influen
cia incrementando a la vez el contenido de humedad 

Aguas profundas 

Los acuíferos subterráneos no producen en si mismos altera· 
Clones a las constantes chmatlcas. Su presenCia, Sin embargo, 
puede ser definitiva para la eXistencia de otros elementos, 
como la vegetación, que si Intervienen. En este sentido un 
aprovechamiento bien estudiado de estos acurferos si puede 
InflUIr en las condiciones medioambientales de un terreno. 

53 
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Muchas veces son también un factor determinante de la capa
Cidad de un territorio para albergar determmados usos huma
nos, entre ellos el urbano. 

Dentro de este factor es necesario tener en cuenta la vulnera
bilidad. riesgo de contaminaCIÓn, de los aculferos, pues un mal 
proyecto de desarrollo de las actIVidades puede eliminar abso
lutamente la capacidad de acogida de la zona para los usos 
previstos, 

Vegetación 

la vegetación 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 mlcrocllmas y a las pequeñas 
plantaCiones que modifican puntualmente su entorno_ 

la capa vegetal Interviene en la mocllflcaciÓn de la temperatu
ra de la zona por su condICiÓn de absorber la luz solar, por el 
efecto de sombra y por la humedad de su transpiración, que 
modifica la temperatura del aire, cOrrigiendo las temperaturas 
medias y la OSCilaCiÓn máXimas-mínimas 

las áreas cubiertas de hierba y matorral baJO son ejemplos de 
zonas cubiertas de vegetación donde la temperatura de la 
SuperfiCie es enfriada por la evaporaciÓn del agua transpirada 

a través de las hojas. Como las superfiCies de las hOjas no se 
calientan mucho por el 501, este proceso reduce la temperatu
ra del aire sobre la vegetaciÓn a lo largo del dla 

la evapotranspiraciÓn, es el conjunto de pérdidas de agua 
en forma de vapor por la superf icie del suelo (evaporación) y 
por la vegetaciÓn (transpiración), está mfluenciado por fac
tores que dependen del IIpO de suelo, de las cond'Clones cli
máticas y del tipO de vegetación. (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 fenó
meno de evapotransplraciÓn, además de por la fijaciÓn de 
humedad que producen las plantas en si mlsmas_ 

Dependiendo del tipo de cubierta vegetal. los vientos se modi
fican en cuan to a su IntenSidad y en funCIÓn de su denSidad y 
altura pueden convertirse en obstáculos que en determinadas 
zonas cambien además su direcCión 

Por aIra parte, la vegetaciÓn cambia los contenidos del aire 
fijando el polvo, enriqueciendo su contenido en oxigeno y 
reduciendo la cantidad de anhídrido carbónico. 

la vegetación es uno de los elementos Importantes a ser mte
grados en el diseño blocllmátlCO, aprovechando sus efectos 
generales, SUS POSibilidades por espeCies (tamaño, contemdo 
en agua, captación de radiaCión, tipo de sombra) y sus distin· 
tos comportamien tos estaCionales (caduca o perenne. cambiO 
de color. etc.) 

Obstrucciones por turbiedad del ai re 

El estado de la atmÓsfera en cuanto a su limpieza es un factor 
Importante con respecto a las condiCiones de radiaCión en una 
determinada área. 

Siendo un factor que se puede dar en muchos tipoS de meso
clima, se ha decidido InclUIrlo en las cualidades mesochmátlcas 
del entorno prÓximo. 

la turbiedad consiste en la acumulaCión en el alfe de partlcu
las en suspenSiÓn, como gotas de vapor o de polvo, que par
Cialmente absorben o reflejan la radiaCión solar que penetra a 
través de la atmósfera 

Generalmente, y en Situaciones geográficas con poca denSidad 
de actiVidad humana. es mayor la acumulación de dichas par
tlculas en verano que en inVierno, debido tantO a la escasez de 
precipitaciones que limpien la atmósfera como a la cantidad de 
partículas de vapor de agua levantadas por evaporaCión. 



MESQCLlMAS ESPECiFICOS CREADOS POR 
CONDICIONES GEOGRAFICAS ESPECIALES 

Como se ha Indicado antes, las característICas del entorno pró
ximo al proyecto pueden variar de tal modo las condiciones ch
matlcas, que se creen mesodimas cuyas caracterlstlcas se 
encuentran muy separadas de las del clima general obtenido 
en los observatorios. 

En la mayor parte de las ocasiones estas transformaCiones cli
máticas son consecuencia de determinadas configuraCiones 
geográfICas que forman un sistema. 

la extenSión de estos sistemas es muy vanable y puede desde 
ocupar áreas muy conSiderables de caracter regional, a ser 
pequeños aCCidentes dentro de un territorio 

las variaCiones chmátlcas debidas a los sistemas muy extensos 
como grandes valles y grandes bosques estaran ¡n<luidas nor
malmente en los datos climátICOS que se recogen de la red de 
observatOrios. Sin embargo, en sistemas de relativamente poca 
extenSión habrá 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 mocliflCaClones perti
nentes a los datos en función de las condICiones del lugar en 
que se enclavan 

Se comentan aqul algunos, conSiderando la escala de entorno 
próximo, usando el termino de mesoclima para ellos y se deja 
el término miuochma para las transformaciones que se produ· 
cen en el entorno mas Inmediato, tanto SI se trata de acondi
cIOnar un área de regular extensión, como se hizo en la EXPO 
de Sevilla, como cuando se trata de una edificación o una 
IntervenCión urbana a nivel de barriO. 

Caso particular se produce en las areas urbanas de un Cierto 
tamaño en [as que se crean mesoclimas espeCiales dependien
do de la densidad y altura de la edificación, de la proporción 
de zonas verdes y su distribución, pudiendo Incluso tener zoni
ficaCiones Internas en las que las vanaClones de los parametros 
chmátlCOS son Imporlantes. 

Mesodima de montaña 

Las condiciones chmallcas de las áreas montañosas son signi
ficativamente di feren tes de las de los vecinos terrenos planos. 
la radiación y la direCCIón de los vientos dependen de la topo
gralia y por ello, cada vertiente tendra distintas caracterlstlCas 

En una montaña aislada se apreCian procesos de calentamien
to y enfnamiento mas rápidos que en una planicie. las oscila
Ciones de temperatura en la cima de una montaña son 
mayores que en el llano. 

En las laderas de las montar'las. dependiendo de su onenta
clón. el sol puede Incrementar la temperatura y las superfiCIes 
recalentadas generan una comente de aire superficial ascen-

ACCION VIENTO Y LLIJVIA EN MOHTAflA OlA 

/oCelo" ViENTO Y LLIMA U I,jOHTAiiA 
Il.AYOR 'REtuUCIA DE P~[ClI'IUCIO~ES 

EL A NÁliSIS BIOCLlMÁTlCO El CLIMA 

ACCION 'IIE~IO V LLUVIA EN MOIHA~A NOCHE 

dente por la ladera durante el día . Por la noche, cuando las 
superficies se enfrlan el gradiente de temperatura decre<:e y 
finalmente se Invierte y el aire Clfcula en dlrecoón contraria, es 
declf, descendente. 

El Viento, en su Interacción con el reheve ejerce una Influencia 
notable. Al InCidir sobre una montaña. el viento se desvia ver
tical y hOrizontalmente. las presiones son mayores 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 más bajas a sotavento 

las lluvias son más frecuentes en las zonas de montar'la_ Este 
efecto se produce porque al ascender el Viento va a zonas de 
menor presión atmosférica con lo que se produce un enfna
miento por expanSión, con lo que el agua atmosféflca se 
condensa. 

Las vertientes expuestas al viento son mas susceptibles de 
experimentar llUVia que las que se encuentran a sotavento_ 

Mesodima 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 
ai'lade el mOVimiento longitudinal en el fondo del mismo debl-
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do a los efectos de compresión-descompresión producidos por 
los desplazamientos laterales. 

Estos mOVimientos pueden verse incrementados o disminUidos 
por la posición del valle con respecto a los vientos dominantes. 
Una Si tuación paralela a los mismos aumen tara el efecto de 
corriente longitudinal en el fondo del mismo, una posición per
pendicular disminuirá dicho efecto y dará más protecCiÓn a las 
zonas inferiores del valle 

Una particularidad de los movimientos del alfe en los valles 
viene determinada por el embalsamlento nocturno del aire frfo 
en el fondo del mismo, mientras que en la zona alta se con
centra la mayor carga de humedad, acumulada durante el dfa. 
Como consecuenCIa se deriva que en un valle la mejor sensa
CIón de confort se establece en las zonas mtermedlas de lade
ra. denomInadas Cintu rones térmiCOS, en donde por el dfa y 
debido a la radiación InCidente se encuentran temperaturas 
cercanas a la media y por la noche, las máXimas temperaturas. 

La onentación con respecto al sol confiere al valle característi
cas distintas En los onentados E-O, las laderas solana y umbría 
tendrán gran diferenCia de radiaCión, con temperaturas muy 
distmtas y comentes de aire desde la pnmera a la segunda. 

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

Mesodimas por prox imidad a masas de agua 

La Influencia general del mar en zonas costeras, grado de con-
tlnentalldad, ha quedado sefíalada antenormente y, normal
mente, su InfluenCia se refleja en los datos de los observatOrios 
próximos a la zona de trabaJO. 

Ahora bien, dentro de una franja relativamente estrecha a lo 
largo de la costa, el mar tiene un efecto mocllflcador en la 
vanaclón diana de temperaturas. 

En los días claros de Invierno, por ejemplo, la temperatura del 
alfe en la (osta es más alta que la del Interior, mientras que en 
verano es más fresca y mas húmeda. 

La ausenCia de obstaculos como árboles o edificios y la baja 
fnCClón sobre la SuperfICie del mar, causa vientos mar adentro 
mucho mdS fuertes que los del mterlor, En un tiempo modera
damente soleado, la tierra está más 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 áreas costeras. La difección del 
viento tiende a hacerse contraria durante la noche Este efecto 
es más notono en las epocas de primavera y verano 

EXiste además un gradiente de temperatura dlngldo perpendi
cularmente haCia el mar. que se extiende a una franja relativa
mente estrecha y que varía de sentido al pasar del día a la noche. 



Un efecto semejante se produce en las cercanias de otras 
zonas limltrofes con masas de agua. como lagos. los cambiOs 
de denSidad del arre produCIdos por calentamientos y enfrra
mientas en su contacto con el terreno crean comentes de aire 
que cambian su direcCión alterna tivamente según haya o no 
radiación solar 

En estos movimientos es Importante también el efecto de refn
geraclón que se produce por el enfrramlento del ai re debido a 
la evaporación de agua. l a masa de aire seco en contacto con 
una superfiCie de agua pierde calor por evaporación mientras 
se satura de vapor de agua. La temperatura final de la mezcla 
(temperatura de saturación adiabática). con el aire saturado. 
es inferior a la temperatura mlclal 

Mesoclima de bosque 

En un bosque pequer'lo las distintas caracteristrcas climátICas 
sufren las sigUientes modificaciones: 

• El bosque tiende a formar su propIO sistema de CIrculaCión de 
aire. desemper'lando el papel de Islote fria. que obliga a las 
comentes de aire a deSVIarse y a sobrevolarlo. 

• En su Inlenor, la humedad relativa es grande debido a la trans
piración continua y a la dificultad de trasporte hacia el exterior. 

• Se crea, de dia, un segundo suelo efectiVO. formado por la 
unión de las copas de los árboles en contacto. 

• Entre los dos suelos disminuye la temperatura media diurna 
y la oscilación diurna 

Es deCir. el bosque posee un chma mas templado y húmedo 
que el que eXiste en el area que le rodea 

También se produce una modificaCión de la luz que penelra en 
el bosque los bosques de conlferas deblhtan fuertemente la luz 
solar, pero no la modifican cualitativamente los de frondosas, 
ademas de debilitarla. realizan una gran absorción selectiva 

Núcleos urbanos 

El clima de las ciudades constituye un ejemplo de mesoclima 
artifiCial. El clima urbano está modificado fundamentalmente 
en Caracteristlcas como la temperatura, la velOCidad del viento. 
la contaminaCIón del aire y la vlslbllrdad 

Uno de los condiCionantes más Influyentes a este nivel es la 
SituaCión de la arqUitectura en proyecto, según sea más o 
menos dispersa o bien se encuentre formando parte de núcle
os urbanos y la extensión de los mismos 

Los grandes nucleos urbanos crean verdaderos mlCroclimas 
Independientes de su entorno. los fadores más Importantes a 
lener en cuenta son los siguientes 
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• la rugOSidad del conjunto. que disminuye la convecCión 
natural del suelo 

• la dismmUClón del albedo medio de las superfICies, que con
duce a fuertes calentamientos baja el sol. 

• la emisión de contaminantes, que aumentan la concen
traCIón de particulas sólidas en suspenSión y modifican la 
transparencia de la atmósfera prodUCIendo efecto Inver
nadero 

• Las emiSiones de calor debidas a la CirculaCIón de vehlculos 
ya los sistemas de calefaCCIón en inVierno y refngeraclón en 
verano. 

• La redUCCIón del porcentaje de cubierta vegetal y la Imper
meabilizaCión de los suelos que alteran los procesos hldncos, 
modifICan su balance y prIVan a la Ciudad de un factor natu
ral de enfriamiento por consumo de calor latente 

• la complejidad en la determinaCión de la dirección y velOCI
dad del viento y por tanto de los flUJOS y cornentes de aire en 
el mterior de la Ciudad. Esta caracteristlca es consecuencia de 
las turbulenCias que se generan en el mterror de las urbes a 
causa de los múltiples fenómenos fíSICOS debidos a las formas 
y disposiCIones relatIvas de los edifiCIOS que actúan como SIS
tema de barreras 

" 
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Elemento 

COnlaminantes: 

Núcleos de condensación y partlculas 

Gases 

Nubosidad cubierta 

Niebla (invierno) 

Niebla (verano) 

Precipitación total 

Olas con menos de 5 mm 

Oias con nieve 

Hume1lad relativa 

Invierno 

Verano 

Radiación 

Global 

Ultravioleta (invierno) 

Ultravioleta (verano) 

Horas de sol 

Temperatura 

Media anual 

Mimma invernal (media) 

Velocidad del viento 

Media anual 

Rálagas extremas 

calmas 

(LANOSBERG 1970) 

Comparación 
con 

medios rurales 

10 vetes más 

S a 25 vetas rms 

5a l 0%más 

100% más 

30 % rms 

5a l0 %más 

10% rms 

14 % menos 

2 % menos 

8 % menos 

15 a 20 % merlOS 

30% menos 

5 % menos 

5a l5%menos 

0,5a19 Crms 

l a2'Cmás 

20 a 30 % menos 

ID a 20 % menos 

5a20 %más 

En general todos estos factores contnbuyen a elevar de forma 
senSible la temperatura media y a disminUir la oscilación 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 alfe partICulares son los que se crean en los 
núcleos urbanos. A la prodUCCión artifICial de calor generada 
por la actIVidad humana se une la InerCia térmica de los mate
riales de constrUCCIón. La dIferenCia de temperaturas con el 
entorno produce desplaldlwento de atre hacia elln teflor de los 
núcleos urbanos desde las penferias en un mOVImiento de cir
culaCión por conve<ción 



Este mismo fenómeno ocurre en menor escala también en el 
Intenor de las CIudades, entre los espaCIOS urbanizados y los 
parques o zonas verdes, por lo Que dependiendo de la exten
Sión y distribuCión de éstas puede haber en la propia Ciudad 
mlCrocllmas 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 
obstáculos (efecto barrera) Que se encuentran a su paso. 

En las Ciudades, la polución prodUCIda por agentes contami
nantes como escapes automovlHstlcos o sistemas de calefac
Ción por combustlón aumenta la turbiedad del aire, de modo 
Que disminuye la radiaCión directa, si bien aumenta la Indirec
ta. como puede apreCIarse en los dias nublados. 

De la unión entre los problemas derivados de la polUCión 
atmosférica y de la acumulación de partículas en suspenSión 
en la época estival se deduce Que 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 disminución de la polución producida por el 
hombre, puede ser redUCida por la presencia de vegetación. 

EL ANAuSIS BIOCtlMÁTICO. EL CLIMA 

las partículas en suspensión quedan atrapadas en su folla¡e 
hasta Que su acumulación las hace caer al suelo por su propio 
peso. Por ello es Importante la creación y conservaCión de 
espacios verdes en el Intenor de los núcleos urbanos 

El nivel de particulas sólidas puede ser redUCido por la pre
sencia de árboles El aire en el centro de un espacio verde 
urbano con plantación de érboles 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 concentración urbana, mientras Que la ventilaCión, 
la Iluminación y la posibilidad de Intercambios energetlCos diS
minuye. En el caso de concentraCIones urbanas de un cierto 
tamaño. se crean mesoclimas específicos dernro de la zona 
cuyas condICiones son bastante dlstmtas de las de los campos 
CIrcundantes, de los Que se habla mas adelante. 

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

En el cuadro anterior se presentan los promedios de los cam
biOS Que la urbanización Impone en las dlstmtas caracteristlcas 
del clima respecto de las areas rurales prÓXimas, 

Condiciones del entorno inmediato. Microclima 

Dentro de cualqUiera de los mesodimas CItados puede haber 
distintos puntos en los que las condiCiones sean diferentes. Un 
ejemplo de ello se ve en el mesochma de valle, en el que la dls
{flbuclón de las temperaturas y vientos crea zonas dIferenCia· 
das perfectamente definidas, Dentro de cada uno de los 
mesochmas eXistentes, SI su forma es muy compleja, habrá 
áreas más o menos expuestas a los factores climátiCOS que 
crearán dentro del sistema zonas con cualidades distintas, 
pudiendo darse dentro del mesochma un serie de microclimas 
diferenciados 

En las actuaCIones arquitectónicas puntuales, será necesario des
cender hasta el nIVel de microclima del entorno más Inmediato 
para poder adaptar las condiCIones del medIO a las de confort 
humano Una cuesllón importante es que, en muchos casos, las 
condICIOnes de ese mlcroclima pueden ser vanadas por el pro
yectista creando espaCIOS de cualidades Intermedias que atem
peran las condICiones mesochmátlcas del lugar, creando 
mKroclimas propiOS, 

Del mismo modo que en el estudiO mesoclimáhco las variables 
gPOgrallcas modificaban el clima, aqul, la flsonomla propia del 
punto establecera una nueva variaCIón 

Condiciones topográficas 

Hay tres elementos Importantes en el estudiO de las condi
Ciones topográfICas del lugar: la topografra propia, la POSI
ción relativa del punto de actuación con respecto a las 
colindantes y las obstrUCCIones mateflales 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 onentación Influyen directamente en la 
cantidad de radiaCIón que puede recibir 

la pendiente interviene en otros factores no bioc[¡máticos pero 
sI muy Importantes, como son la estabilidad, (dependiente tam
bién del tipO de suelo) y la acceSibilidad. la onentación de la 
pendiente será también Importante en cuanto a los vientos, 
según se encuentre a barlovento o sotavento de los vientos 
principales en el lugar. 

Posición relativa 

la pOSICIón relativa con respecto a las formas adyacentes le 
dará su condICión de protegida o expuesta con respecto a 
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los agentes atmosféricos_ Normalmente se puede deCIr que 
cuanto más expuesta esté una edificación, tendrá oscila
ciones térmicas más acentuadas y temperaturas ligeramen
te más frias, y mayores pOSibilidades de ventilaCión e 
Ilumlnación_ 

Obstrucciones 

Las magnitudes relativas de determinados aCCidentes geo
graflcos muy próximos y en las OrientaCiones precisas, pue
den suponer obstáculos para la rad iación y/o la ventilaCión. 
lógicamente habrá 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 número de horas de soleamiento con que cuenta 
el punto. 

Agua 

la prOXimidad al agua es un fador de enorme ImportanCia. 
Como siempre ocurre su presenCia modifica las condiCiones de 
humedad del aire y por mediO de procesos de evaporaCIÓn 
absorbe calor enfriando el ambiente. 

Por otra parte, el alto valor del calor especifiCO del agua la con
vierte en un elemento establhzador de la temperatura dismi
nuyendo la OSCilación de la misma 

La presenCia de agua superfICial es siempre definitIVa para el 
binomiO temperatura-humedad del que báSicamente depende 
el bienestar humano. 

Tipo de terreno 

El tipo de terreno de los alrededores del proyecto arqUitectónico 
y su respuesta energética tienen gran Influencia en las posibili
dades de obtenciÓn de confort dentro del espacio arquitectónico 
proyectado. 

Afecta por un lado a la refleXión de los rayos solares (albedo) y 
por tanto a la radiación inCidente sobre el edifiCIO, por otro su 
capaCidad de recoger agua y devolverla lentamente influye en 
la humedad ambiental, y de un modo Indlredo, Influye en el 
tipo de vegetación que se encuentra o puede ser plantada en 
las prOXimidades. 

Dependiendo de su relaCIón 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 está 
tomado del libro 'Cllma, lugar y ArqUitectura' : {(Iemat 1989) 

al Terrenos silíceos Albedo mediO baJO y menor Incidencia en 
la radiaCión; humedad baja y alta InerCia térmica en el con
tacto edificio-terreno. 

b) Terrenos calcáreos: Albedo alto y mayor inCidencia en la 
radiaCión; humedad baja e InerCia térmica menor en el con
tacto del edifiCIO con el terreno. 

cl Terrenos arcillosos: Albedo mediO o baJO y menor InCIden
cia en la radiación, 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 
radiación, humedad baja e inerCia térmica media en el con
tacto edifiCio-terreno. 

el Terrenos volcániCOS. Albedo baJO y poca InCidenCia en la 
radiación, humedad baja dependiendo del substrato, Inercia 
térmica alta en el contacto edlflclo-terreno SI su denSidad es 
elevada 

Hormigón, ladrillos, grava, empedrados y otros mateflales 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 dja y 
re-emitido por la noche. Esta emiSión de calor radiante puede 
ser muy notona en condiCiones de calma que a menudo ocu
rren en verano. 

Vegetación 

Como ya se ha dICho, la vegetaCIón es un elemento que Inter
viene en los fadores cltmátlCOS a todas las escalas. 



La vegetación modifICa la radiación solar, tanto directa for
mando pantallas, como la global por absorción de parte del 
espectrO de la luz solar. En este sentido. las confferas debilitan 
fuertemente la luz solar pero no la modifican cualitativamente. 
Las frondosas. además de debilitarla realizan una gran absor
Ción selectiva. 

Por otra parte, SI las especies son de hOJa caduca será estacIo
nal. y en Invierno no ejercerá ningún efecto sobre la radiaCión. 

Dependiendo del tipo de vegetaCión, densidad y disposición 
con respecto a las direcCiones de los vientos. puede formar 
pantallas de diferente permeabilidad. 

la evapotransplraClón de las plamas, especialmente de las 
frondosas, aumenta la humedad relativa del aire y disminuye la 
temperatura . 

Su efecto a pequei'la escala, puede crear diferencias de tem
peraturas entre dos zonas próximas creando ligeras comentes 
de aire que tenderán a equihbrarla. 

El edificio, cuando está rodeado de vegetación, es más estable 
energétlcamente. en general algo más fria y húmedo y más 
protegido del vlemo 

Construcci ones 

Hay Que conSiderar los tipoS de constrUCCIones. según el 
emplazamiento del proyecto 

SI esta en zona de baja denSidad, las constrUCCiones próximas 
pueden hacer el efecto de pantalla tanto a la radiaCión solar 
como al viento. Como influencia general. el edifICIO de proyec
to tendrá un menor aporte energétICO externo, menor lumino
Sidad y dlsmmUlrá a su vez las pOSibilidades de ventilaCión. 

Cuando el proyecto a reahzar se encuentre en un entorno 
urbano de una cierta denSidad, además de las conSideraCiones 
señaladas en el apartado de mesodima urbano, habrá que 
tener en cuenta las condiciones próximas. 

l a densidad de la zona, interviene en los intercambios energé
IICOS entre la edificaCión y el ambiente, de modo que a mayor 
denSidad dlsmmuyen las poslblhdades de ImercamblO. La tem-

El ANÁLISIS BIOClIMÁTICO EL CLIMA 

peratura será normalmente más estable dismmuyendo la OSCI
lación de la misma, y dificultando la ventilaCión. 

Del mismo modo que en el estudiO a nivel de clima se ve que 
interviene la posiCión relativa de la edificaCión respecto a los 
aCCIdentes geográfICOS, dentro de la Ciudad, la posICión yaltu
ra relativa con respecto a los edifiCIOS colindantes podra favo
recer o disminUir las poSibilidades de aporte energétiCO y 
ventilación. En casos de mayor altura relativa del edifICIO, se 
favorecerán los CItados efectos. 

la direcCión de la trama urbana es otro factor a tener en cuen
ta, pues Interviene en las pOSibilidades de radiaCión y ventila
ción del edifiCO conSiderado 

Las alineaCiones de direCCIón COinCidente con los vientos domi
nantes produClfán mayor exposición del edifICIO al Viento, bajarán 
las temperaturas en Invierno y disminUirán el grado de humedad 

Con respecto a la radiación, las ahneaclones E-O, faCIlitan una 
mayor radiaCión en la fachada sur, mejoran la radiaCión Indi
recta y disminuyen la directa en la fachada norte, y en general 
pueden obtenerse en el interior del espacIo arqUitectónICO 
mayores temperaturas en Invierno y menores en verano. 

las alineaciones N-S, dan fachadas a este yoeste ProporcIo
nan mayor InsolaCión en verano y menor en mVlerno con lo 
que las temperaturas en verano serán más altas y las de Invier
no más bajas, y daran mayor variabilidad de las mismas. 

la continuidad de la trama es otro aspecto a tener en cuenta. 
El viento tendrá menor turbulencia y una mejor canalizaCión. 
con lo que las edificaciones tendran una mayor exposición a 
este meteoro. 

AspectO de la mayor Importancia es la sección de la calle en la 
que se encuentra el proyecto. pues a mayor proporCión altu
ra/anchura van disminuyendo las poSibilidades de IntercambiO 
energétICO, tanto de captaCión solar como de IluminaCiÓn y diS
minuyen las poSibilidades de ventilación. El edifiCIO tendrá menor 
temperatura Inteflor, mayor humedad y peor ventilaCión . 

Otro factor a conSiderar es la eXistencia de zonas verdes próxI
mas, que como ya se ha VistO crean Islotes dentro del ambien
te de la ciudad en los que las condiCiones climáticas son mas 
favorables. 

" 
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El análisis climático. Resumen 

CLIMA REGIONAL 

Datos climáticos generales: 

Datos de observatorios los próximos. Clima general 

Los valores climaticos de la zona, los regímenes de, tempe
ratura, humedad, Viento, preCipi taCiones y radiación son 
los valores básIcos de los que part ir para el conOCimiento 
de las condiciones del lugar desde el punto de vista biocli
matico 

Latitud 

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

Altitud 

Influye dlreaamente en la radiación tanto en la radiación solar 
dlreaa como en la global. 

Correcciones a los datos de los observatorios: 

Los valores climatlcos de la zona en general se obtienen de los 
datos de observatorio matizándolos segun las Características 
geográficas de la zona. 

Forma general del territorio 

Influye en la distribUCión dentro de una zona de los valores ch
maticos. En particular regula la distribución de temperaturas, la 
dlstnbución de Jluvla, la humedad, la frecuencia, direcCión e 
IntenSidad de los vientos. 

Grado de continentalidad 

Modifica las condiCiones de temperatura, tanto de temperatu
ras medias como de oscilaCión diaria y anual de las mismas. 

Varia las condiCiones de humedad 

Puede crear regímenes de viento propIOS 

CONDICIONES DE LA ZONA. MESOClIMA 

Las condiCiones del entorno de la zona de trabajo modifican 
los valores de las variables climáticas. 

Factores determinantes 

Forma del terr itorio 

Su InfluenCia es tal que puede llegar a crear mesochmas den
tro de una zona climática general, como ocurre en los valles. 

En general influye en la distribUCión de las temperaturas dentro 
de la zona, modifica el régimen de los vientos en dirección e 
IntenSidad, pudiendo en algunos casos crear comentes propias. 

La pendiente general en valor y onentación, condICiona la can
tidad de radiación de la zona especifica, en la direCCIón y velo
cidad del viento, y para ambos parámetros sel'iala sombras 
debidas a las obstrUCCiones. 

El tipo de material del suelo Interviene por el albedo en la tem
peratura sol·alre de la zona. 

Agua 

Las aguas superficiales mochflCan las temperaturas medias de 
su area de influenCia y disminuyen la OSCilación de diaria y 
anual de temperaturas, e incrementan la humedad en el área. 

Las aguas profundas es convenien te tenerlas en cuenta, tanto 
por las condiCiones de capaCidad de absorCión de ciertos usos, 
como por los riesgos de contaminaCión a que pueda llevar un 
mal proyecto de desarrollo de las actiVidades. 

Vegetación 

Interviene en la modificaCión de la temperatura de la zona, 
tanto por efectos de sombra y absorción de los rayos solares 
como por enfriamiento adiabatICo. corrigiendo las temperatu
ras medias y la oscilaCión maxlma-mlnlma. 

La humedad de la zona queda modificada por el fenómeno de 
evapotransplfaClón, ademas de por la fiJaCión de humedad que 
producen las plantas en si mismas 

Dependiendo del tipO de cubierta vegetal, los vien tos se modi
fican en cuanto a su IntenSidad y en funCión de denSidad y 
altura pueden convertlfse en obstáculos que en determinadas 
zonas cambien además su dlfecClón 

Construcciones 

Crean mesochmas distintos dependiendo de su densidad. en 
general. se crean Influencias debido a la disminUCión de albe
do. la emisión de contaminantes, la emisión de calor, la rugo
sidad del conjunto, Que IfItervlene en la temperatura, la 
radiaCión, la difección y velOCidad del viento. 



CONDICIONES DEL ENTORNO IN MEDIATO. 
MICROCLlMA 

A nivel de entorno mmediato las caracteristlCas generales del 
terreno Influyen en la creación del mlcroclima en el Que se va 
a enclavar la actuación arquitectónica. 

Condiciones topográficas 

la topografia en general. y particularmente la pendiente en 
valor y Orientación Influ irán en la cantidad de radiaCión y viento. 

la pendiente InflUIrá tamblen en la estabilidad de las construc
Ciones y en la acceSibilidad a la mismas 

La altura relativa con respedo a los accidentes más próximos 
interviene en la expOSICIón a los agentes atmosféncos 

Los aCCIdentes del terreno próximos a la edificaCión pueden 
formar también obstrUCCIones, sea a la radiación, al viento o 
a ambos. 

EL ANÁLISIS BIOCLlMÁTlCO EL CLIMA 

Agua 

las aguas superfICiales modifican las temperaturas (medias y 
OSCilaCión), el grado de humedad y pueden establecer brisas. 

Con respecto a las aguas profundas hay Que tener en cuenta 
los nesgos de contaminaCiÓn. 

Vegetadón 

ModifICa la humedad, y puede actuar sobre la cantidad de 
radiación y el régimen de viento por formación de pantallas 
Pantallas Que pueden ser fijas o estaCIonales. 

Construcciones 

las constrUCCIones aisladas próximas pueden formar pantallas 
fijas a la radiaCión y al viento. 

Dentro de los núcleos urbanos, la densidad, altura relativa, 
dirección de la trama, continuidad de la trama, y la seCCIón de 
las calles Influyen en estabilidad térmICa, las pOSibilidades de 
intercambiO energétICO y las posibilidades de iluminaCión y 
ventilación. 

" 





El análisis bioclimático. El hombre: 

Diagramas bioclimáticos 

El mantenimiento del equ Ilibrio termlco en tre el cuerpo hu
mano y su entorno es una de las necesidades pnmordlales para 
mantener la salud y el bienestar. 

Debido al proceso metabólico. el cuerpo produce trabaJo y 
calor Esta producción mterna de calor debe equlhbrar las pér
didas y ganancias de calor ambiente puesto que la temperatu
ra Interna debe mantenerse Invanable. 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 producción de calor. hasta que se conSigue la estabili
zaCión en un nuevo nivelo SI no se conSigue, hasta que el cuer
po sufre un colapso_ 

los cambiOS de calor se producen por convección y por radia
CiÓn con el alfe ambiente y las superfiCies que le rodean res
pectIVamente_ Además se puede perder calor por evaporación 
del sudor y el agua de los pulmones. 

Pala el estudiO de esta relación hombre-dima, se han hecho 
numerosos estudiOS analizando las variables que Intervienen y 
cÓmo Intervienen 

llegar a conclUSiones en estas InvestigaCiones es difiCil ya que 
son muchos los faclores que influyen en los intercambiOS de 

calor entre el cuerpo humano y su mediO. y todos ellos adúan 
de un modo Simultáneo 

Es necesariO, pues,. evaluar el efecto combinado de los facto
res ambientales sobre las respuestas fiSiológICas y sensoriales 
del cuerpo y expresar cualqUier combinaCión de ellos en 
forma simple a traves de lo que se ha dado en llamar fndlCe 
térmiCO. 

Un notable esfuerzo para establecer las relaCiones entre las dis
untas variables térmicas y el confon humano son los llamados 
diagramas bloclimátlCos. que usan un sistema de representa
ción gráfica de estas relaciones. 

BáSicamente se trata de diagramas pSlcrométncos. relaCión de 
temperatura-humedad. sobre los que se establecen las condi
Ciones de confort en funCión de los indlCes térmiCOS 

los más usados son el de Olgyay y el de Glvonl. el pnmero de 
los cuales cuantifica las correcCiones de los parámetros blo
climátiCOS para la obtenCión del confort y el segundo cuenta 
las modificaCiones que en el clima puede prodUCir la arqUI
tedura y señala las cualidades que deben tener las edifica
Ciones para consegUIr la sensación de confort dentro de los 
mismos. 

" 
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Carta bioclimática de Olgyay 

El climograma o carta blocllmátlca 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 
báSicas que afectan a la temperatura sensible del cuerpo 
humano Dentro de él se senala la zona que contiene los siste
mas de valores temperatura-humedad en las que el cuerpo 
humano requiere el mlnlmo gasto de energía 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 sensación termlca agradable. 

La carta aquí presentada es la correspondiente a Andalucía, 
válida en reglones templadas (latitud 40°, altitud 300m), en 
condICiones de exterior. SI se qUiere utilizar esta carta en otras 
reglones de menor latitud habrá que elevar el perímetro infe
nor de la zona de confort O,S O( por cada disminución en 4° 
de latitud, subiendo proporcionalmente el perímetro supenor 
hasta un máXimo de 30°(, 

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 máXimas y mini
mas de los días mediOS de cada mes, pues senalan las OSCila
ciones dianas 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 desViación con respecto a la zona de bienestar. 

El limite mferior de la zona de confort, 21°C, establece una 
separación por encima de la cual es necesaria la utilizaCión de 
la protección solar y por debajo de la cual se necesita radiación. 
La zona de bienestar aSCiende con el mOVimiento del aire y des
ciende por radiación solar. 

Los puntos del diagrama que están por enCima de la zona de 
confort, corresponden a las condiCiones climáticas en las que 
hay un exceso de calor (momentos sobrecalentados) , Para 
restablecer las condiCiones de confort se podrán adoptar 
medidas correctoras como la creación de protecciones sola
res, el aprovechamiento del viento si lo hay, o la creaCión, 
mediante un diseno adecuado, de comentes 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 evaporación 

En caso contrano, los puntos temperatura-humedad que están 
por debajO de la zona de confort, (momentos Infracalentados), 
pueden ser restituidos al confort por mediO de la radiaCión, 
bien la solar directa o Indirecta o de cualqUier otro tipO. 

Esta carta está diseñada 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 litil en cuanto a las condiciones en el extenor, 
pues en sus medidas correctoras no se tienen en cuenta los 
efectos de la edifICaCión, Sin embargo, dado que cuantifica las 
necesidades para la obtención del bienestar, puede utilizarse, 
como mdlcador de las condiCiones que se deben crear en el 
Intenor de las edificaCiones. 
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Carta bioclimática de Givoni 

La carta blochmátlCa de Glvonl se basa en ellndlce de tensión 
térmICa (nS) para delimitar la zona de bienestar, y su aplicaCión 
es muy adecuada en climas cálidos de las reglones secas. 

Este método llene en cuenta las caracterlstlcas de la construc· 
ción como mocliflCadoras de las condiCiones del clima exterior, 
y en sus recomendaCiones habla del bienestar en el intenor de 
las edificaciones. 

Glvonl propone una carta bloclimátlCa en la Que en el eje de abs
CisaS se representan las temperaturas de bulbo seco (la Que nor
malmente dan los observatorios) y las ordenadas representan la 
tensión parCial de vapor de agua contenido en el aire, y las lineas 
curvas, pSlcrométncas, representan la humedad relativa. 

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

to, con las condiCiones de los días mediOS de cada mes, en la 
Que además de los valores medios Queda representada la OSCi
laCión diana de los parámetros temperatura-humedad, dato 
muy Importante para el diseño de las cualidades termofisicas 
del edifiCIo. Esta última opCión ha Sido la Que se ha seguido en 
la confección de los diagramas Que aparecen en este trabajo 

Se delimitan vanas zonas cuyas caracteristlcas de temperatura 
y humedad Indican la conveniencia de utilizar unas determina
das estrategias de diseño en la edificaCión, En aquellas zona en 
las Que se superponen distintas estrategias, se puede usar una, 
otra o la aCCIón combinada del conjunto de las recomendadas 
Hay Que tener en cuenta también Que el cumplimiento de las 
condiciones consideradas como insuficientes, favorecen yaba· 
ratan el uso de las necesarias. Asl, SI se necesita calefaCCIón, un 
buen comportamiento pasIvo dlsminwra la cantidad de energia 
Que se gaste en ella. 
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El análisis bioclimáticos. Parámetros bioclimáticos 

U na vez analizadas las condiciones del entorno que modifi
can los valores de las variables chm~tlcas en cada una de las 
escalas (general, de entorno y de entorno próximo), y Visto en 
los diagramas blochmatlcos como estos parámetros mfluyen en 
el bienestar humano, será el caso de analizar detalladamente 
cada una de dichas variables y los factores que más IncidenCIa 
llenen sobre ellas_ 

Los parámetros que Intervienen en la sensaCión termlca, 
dependientes del mediO, son báSicamente temperatura, hume
dad, radiaCión y mOVimiento del aire 

El sigUiente capítulo se dedica a analizar cada uno de dichos 
parámetros. su InCidenCIa y relaCión con el edificio; será sobre 
ellos y sobre los factores que los modifican sobre los que habrá 
Que centrar las estrategias de actuación. 

los parámetros climátiCOS están InterrelaCionados entre 51, la 
vanaClón de cada uno de ellos afecta a los demas y de la mte
raCClón entre todos depende la resultante final y en definitIVa 
la sensaCión de confort De entre todos ellos el correspondien
te a la temperatura es el de mas difICil control, al depender de 
la aCCIón del resto de parametros. Por tanto, para el estudiO 
que se realizara a continuación, se tomará la temperatura 
como una resultante, vanable dependiente del resto de los 
parametros (humedad. Viento y radiaCión), y no como caso de 
estudiO en si mismo 

La humedad 

El parametro de humedad que se conSIdera en el estudiO blocli
mállCo es el relendo a la humedad relativa, o sea la relaCión entre 
cantidad de vapor de agua contenida en el aire y cantidad de 
vapor en aire saturado a la misma temperatura. También puede 
utilizarse la relaCión entre gramos de humedad y Kg de aire 

Cada una de las variables chmatlCas está sUjeta a unas condl' 
clones relativas en las cuales se desarrolla As! para que eXistan 
movimientos de aire deben eXistir diferencias de presión entre 
dos puntos (presiones o balO presiones) que a su vez se pue
den produCIr por calentamientos o enfriamientos de las super
fiCies en contacto con el aire. 

la alteración de los factores que InCiden en el desarrollo de las 
variables climatlcas 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 que se tomen medi
das de orden politlCO en cuanto a la recuperaCión y ordenaCión 
del temtOflO a escala de Planes Comarcales. Sm embargo es 
relativamente facil actuar en el entorno más mmedlato, el 
mlcroclima, en el que se encuentran las edificaciones la estra
tegia a utilizar vendrá desde el propio diseño de la edlflcaClon 
y sus espaCios adyacentes, lo que slgnlflCa utilizar con determi
nado entena los recursos COnstrUctIVOS para produCIr. por 
aCCJón u omiSión, las alteraCiones de los parámetros climátiCOS 
requendas para alcanzar la sensación de confort 

Antes de entrar en el análisis de las soluciones necesanas para 
alterar las vanables climáticas. será Interesante estudiar los 
parámetros climátICOS. sus características y de que modo Influ
yen las condiCiones del entorno constrUido en su regulaCión. 

Como puede verse en el diagrama de Olgyay, SI la temperatu
ra se mantiene entre los 20 0

( y 25°C, se puede disfrutar de 
sensación de confort dentro de unos limites muy amplios de 
humedad relativa (entre el 20% yel 80%). 

71 



CRITERIOS Y DATOS BAS ICOS PARA EL DISEÑO DE ARQUITECTURA BIOCLIMATI CA EN ANDAlUc iA 

72 

T, 

INTERCAMBIO AIRE·AGUA 

(on temperaturas por debajo de los 20 0 ( las vanaClones de la 
humedad relativa no son altamente significativas en la sensa
CiÓn 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 correCCIÓn para mantener 
una sensación de confort admisible variaran con el contenido 
de humedad 

• 51 la humedad relativa es tnfenor al 40% habra que aumen
tarla o ventilar. 

• 5i es supenor a ese valor habra que incrementar la ven
tilaCión. 

Por enCima del 80% de humedad relatIVa es siempre necesario 
disminUirla para alcanzar el confort. 

5e trata de un factor de cuya variaCión 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 refrigeraCión. 

la variaCIÓn de humedad relativa en el aire se produce a través 
de dos fenómenos físicos: la evaporación y la desecaCión. 
Ambos procesos necesitan de la presencia de calor (por cesión 
o absorción). 

Para evaporar 1 litro de agua se requieren unas 600 Kcal., 
estando la velocidad de evaporación 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 

Cara cteristicas del viento 

El viento es uno de los factores climatlCOs de mas difícil prevI
sión, puesto que vanaclones de pendiente o relieve y las obs
trUCCiones eXistentes en cada emplazamiento pueden alterar 

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 calldo en contacto 
con una superficie de agua (funciona mejor cuanto más super
fioe de contacto exista, como en el caso de las pulvenzaciones 
aéreas de agua) pierde calor por evaporación mientras se satu
ra de vapor de agua. 

Este pnnciplo, denominado sa turación adlabatlca, explica los 
fenómenos de refrigeración del aire en presenCia de agua la 
temperatura final de la mezcla, con el alfe saturado, se llama 
temperatura de saturaCión adiabatlCCl. 

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 ríos caudalosos 
(especialmente en los fondos de valle) y en presencia de masas 
vegetales 

Una de las concreciones arqUitectónicas mas sencillas de este 
principio lisico es el patio con estanque y surtidores, como 
sucede en la Alhambra y el Generalife Otro sistema muy util i
zado es el riego de patios y terrazas, que además de enfnar el 
aire por evaporaCión, SI los pavimen tos son porosos, aumenta 
y mantiene la refngeraClón, pues. una vez saturados ceden el 
agua poco a poco. 

La aplicaCión de este pnnClplO es Simple cuando se trata de 
refrigerar lugares en donde es pOSible evaporar agua 5i a la 
refngeraClón del alfe mediante este último proceso se le une 
una ventilaCión forzada es factible una eficaz disminución de la 
sensaCión de calor. 

El único problema que podría plantearse en este sistema es 
que la humedad generada por evaporaCIón fuera excesiva. En 
esta hipótesis, seria necesano hacer pasar el aire, tras su 
humectaCión, por una zona de desecaCión. En realidad basta 
con poner en contacto dicho alfe con materiales de alto poder 
desecante como el yeso, tradiCional revestimiento Interno de 
paredes y te<:hos de los ed¡flCIOS 

51 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 disminucIÓn de la humedad, por medIO de 
sistemas de desecación, o bien por la disminUCiÓn de la sensa
ción de humedad, por mediO de una sufICiente ventilaCIón. 

completamente los parametros obtenidos en los observatorios 
meteorológiCOS en cuanto a reglmenes habituales 

Las conSideraCiones en cuanto a la inCidencia del viento 
estan por tanto tan condiCionadas a los factores locales, 



que resulta dllrcil poder realizar un cuadro de si tuaciones 
tipO, Únicamente es posible dar una serie de datos que 
habrán de matizarse en cada caso especifico como conse
cuenCla de las variaCiones produCidas por el entorno en 
cada una de sus escalas. 

las caracteristlcas del viento que pueden sufm mo(hficaClones 
son las relativas a velocidad (intensidad) y direcCión, 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 qué modo las modlflCa
Clones de los reglmenes de Viento son realmente significati
vas, conviene determinar en qué medida el viento inCide en 
la sensaClón de confort y cuales son los efectos del viento 
sobre el mdlvlduo 

La aCCIón del viento sobre el hombre puede ser de dos tipOS, 
aCCIón mecanlCa o acción térmICa 

Acción mecanica 

Para tener una idea de cómo este factor afecta a las variacio
n~ de confort puede servir el Siguiente cuadro de IntenSidades 
medidas en metros/segundo y en Kllómetros/hora: 

SensaCión débil: 
V < 4 mis (14,4KmIh) 

Sin perJuICIO grave: 
5 mis (18kmlh) < V < 10mls (36KmIh) 

PerJuICIo grave' 
10 mis (36 KmIh) < V < 15 mis (54 KmIh) 

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

Además. hay que tener en cuenta la frecuenCIa de "Inconfort · , 
es deClf. al porcentaje de tiempo en el que se sobrepasan esos 
varor~, que en funCión de la actiVidad desarrollada viene defi
nido por el sigUiente cuadro: 

Ac tividades 

SituacIÓn InmÓVIl proloogada 
tenaza al aue libre, espe(taculos al 
~ , r e libre, piSCinas, ele" 

SlluaClón Inmóvil cona 
¡ard,n pubbto. calle comerCial . galena 
ItlegO$ al aire hble, ele 
Marcha normal pastO pealonal 
<'ollada a edificIO. ele 

MarCha rápida, apalcamlenlGS 
paseo de avenidas, ele 

Frecuencia de inconfort 
(% anuaf) 

<5 % 

< 10~. 

< 1~';, 

< 20 t¡. 
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Acción térm ica 

La InCIdenCia del viento permite mitigar los efe<tos 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 acción mecánica del 
viento para produClf una acción térmICa que repercuta favora
blemente en la sensación de confort 

Del diagrama de Olgyay puede deducirse que los valores entre 
los cuales es efectiva la acción térmica del viento varian segun 
temperatura y humedad Con humedades relativas entre el 
20% y el 50% se puede suavizar la sensaCIón de calor eXIs
tente entre los 28°( y los 35°( 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 molest!as) Influye también en la 
redUCCión de la sensación de calor. Con una humedad cons
tante, para reducir la sensaCión de calor en 1°C es necesario un 
aumento en la velocidad del viento de 0,5m/s (l,8Kmlhl SI las 
temperaturas están entre los 25°C y los 30°C y de 1 mis 
(3,6 Kmlh) SI entre los 30 cC y los 35cC. 

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 mCldlr en 
la sensación de confort. La vanabllidad de las obstrUCCIones y 
de la forma de los obstáculos que este encuentra a su paso 
modifica sustanCialmente las condiCiones de los VIentos que 
efectivamente Inciden en las fachadas de las edificaCiones 

A efectos de diseno blochmatlCo los elementos necesarios 
para evaluar la InCidenCia real del factor de viento son los 
sigUientes 

Conocer las condiCiones meteorológicas locales y sus parame
tros vana bIes, por medIO de las mediCiones realizadas por los 
observatOrios correspondientes 

Evaluar los elementos fisicos del entorno capaces de variar 
dichos parámetros. tales como: 

• Altitud 

• RugOSidad 

• ObstrUCCiones naturales y artifiCiales 

Cada uno de estos parámetros Implicará una correcCión de los 
valores obtenidos en los observatOrios en el nivel de escala 
correspondiente. 

Los parámetros Iniciales necesarios para conocer la problemá
tica del vientO en el emplazamiento de actuaCIón son los de 
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velocidad, dirección y frecuenCia. En Andalucla se pueden 
hallar estos parámetros consultando en los observatOrios 
meteorológicos locales más pr6xlmos al emplazamiento, aun· 
que no siempre es posible. 

En este libro aparecen en el anexo correspondiente los valores 
relallvos a los observatorios meteorológicos de Andalucla 
publicados por el Instituto Nacional de Meteorología. 

Varíaciones en los flujo s de ai re 

los flUJOS de viento pueden sufrir modificaCiones sustanciales 
no solo debido a factores orográficos generales SinO también 
debido a condiCIones partICulares de los emplazamientos. 

Es habitual que la IntenSidad de viento vade en una misma 
zona según el tipO de geografla eXistente. la intensidad de 
viento aumenta al disminuir las obstrUCCiones, aumentando 
progresivamente desde los terrenos con proteCCión, pasan
do por los espacios abiertos, las costas y llegando al mar 
abierto. 

las modifICaCiones en las condICiones de viento se encuentran 
determinadas fundamentalmente por los factores de obstruc
Ción !lslca, en los que Influye tanto la forma como la composi
Ción del tipO de obstáculo. Dentro del campo de la arquitectura 
las obstrucciones más 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 actúa como barrera frente al viento y que, por tanto, está 
sometido a los mismos efectos. 

Efectos segun la forma de la edificación 

De los resultados obtenidos por los efectos que el viento eJer
ce sobre los sólidos que se Interponen en su camino, se pue
den establecer una serie de clasi ficacIOnes. Las que se exponen 
a continuación están relaCionadas con los efectos de obstruc
ción que los edifiCIOS producen entre sI. 

Efecto de esquina 

l a velocidad del aire en las esqUinas de la construcción aumen
ta al ¡...Onerse en contacto la zona de sobrepreslón de la cara 
expuesta con la depreSión 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 rectangular. 

Este efecto se ve acentuado por un gradiente honzontal de velo
Cidades que se produce en la esqUina, con valor mínimo en ese 
punto, y que va Cfe<lendo a medida que es mayor la separaCión. 

Efecto Venturi 

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

Sus condiCiones de existencia son ¡dles que la dlrecci6n del 
viento ha de ser cOinCIdente aproximadamente con la bisectriz 
del ¿"gula que se forma en el estrechamiento y la separación 
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 obstáculo, elevado con respecto al suelo, y 
se reparte entre la zona baJa de la edificaCión (con mayor 
IntenSidad) y la zona superior (con menor IntenSidad). 

El efecto aumenta con la altura del edifiCiO, siendo mayor 
cuanto más perpendICular a la fachada sea la dirección del 
Viento. En las aberturas con pantallas el efe<to es mayor que 
en los pasadiZOS, extendIéndose la zona afectada en una 
dimensión Igual a la de la abenura 

Como elemplo para una altura de 5 plantas, el Incremento la 
velolldad del viento en la zona afectada es de 1.2 veces con 
respe<to a la velocidad If'IIClal 



Efecto de rodillo 

Se produce un fluJo en torbellino en la base de la cara expues
ta al Viento. La direcCión del fluJo de aire en dicha cara es per
pendicular al suelo, para elevarse posteriormente en un 
mOVimiento circular. 

La condición 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 practlca
mente Igual a la mitad de su altura. 

Efecto de rebufo 

Se produce un movimiento en torbellino detras del ed ificio, por 
las diferenCias de presión entre las caras, siendo el fenómeno 
proporcional al tamar'io del edifiCiO. la zona afectada se exllen
de hasta cuatro veces la altura del edificIO, y en un ancho a 
cada lado Igual a dos veces el ancho de la construCCIón. 

Efectos de barrera 

La profundidad de las zonas protegidas es proporcional a la 
al tura de las barreras. En las barreras limitadas longitudinal
mente, como pueden ser los edifiCiOS, según aumenta la sepa
ración a la linea de barrera, la zona protegida disminuye desde 
los ángulos haCia el centro. 

La relaCión entre altura y anchura de las barreras es tal Que la 
profundidad de la zona protegida aumenta tambu~n con la lon
gl1ud de la barrera. La mayor proteCCIón se obtiene cuando la 
longitud de la barrera es al menos diez veces su altura. La pro
fundidad de la zona protegida se si túa en un máXimo de ocho 
ve<es la altura de la barrera 

Obstrucciones al viento 

La mayor parte de las obstrucciones al viento responden al 
pnnClplO del efecto barrera. Los elementos Que conforman 
barreras de Viento, voluntaria o Involuntanamente, son según 
su (onstltuCJón material de dos tipoS, vegetales o artifiCiales. 

Ba rreras vegetales 

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

En términOS generales pueden ser de dos tipOS, de hOja cadu
ca y de hOJa perenne. En el pnmero de los casos se l lene una 
barrera selectiva en cuanto a su duraCión temporal, yaprove
:hando las diferentes floraCiones de algunas especies vegeta
~s se pueden conseguir unos efectos de barrera adecuados a 
lda época anual 

Durante las épocas de calda de hOJa desaparece este efecto de 
Irrera, aunque esto se pueda amortiguar en parte con plan-
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taClones de mayor denSidad. Una de las ventajas de las planta
Ciones de hOja caduca es la capacidad de dejar paso a la radia
ción solar en las épocas de caída de hOja, y el efecto barrera 
sobre esta misma radiaCión en las épocas de floraCión. 

La eficaCia del efecto de abngano (dlsmlnUClon de la velOCidad 
del aire por efecto de la rugOSidad) depende de la porOSidad 
efectiva del follaje, es decir, de la relaCión de SuperfiCie de los 
Orificios sobre la superficie total de la masa follar ponderada 
por un coefiCIente de pérdida de carga Esta porOSidad vana 
según las estaciones y las especies elegidas. 

Barreras artificiales 

Como barreras artifiCiales se entienden las Que son realizadas 
con matenales de construcción. Su efICaCia en cuanto a la diS
minución de la Intensidad de VIento se determina por su altu
ra y el factor de permeabilidad 



CRITER IOS y DATOS BÁSICOS PARA El DISEÑO DE ARQUITECTURA BIOCLlMÁ n CA EN ANDAlUciA 

r _-tlI , 
'00 ~ " ~ " " • ~ , '" 

"1. 
'00 " " " " • , 

'" , 
"1 

'00 " " '" • 
EFEt lOS OE l AS 08S1AIltCIO~ES 

" 

En general las barreras maSivas, realizadas con materiales de 
construcción, son más eficaces en la reducCión de la velocidad 
del viento. Sin embargo, las barreras de carácter vegetal. pese 
a dispensar una menor protección en términOS de intensidad, 
tienen la ventaja de aumentar la profundidad de las zonas 
protegidas. 

La barrera artifiCial mas habitual está constituida por las pro
pias edificaciones que forman la Ciudad. La velOCidad y direc
ción del vlenlO son modificadas cuando se encuentran con un 
edifiCiO. El viento !lende a rodearlo, creando una zona de fuer
te presión en la cara expuesta y de depresión en la cara prote
gida, debido a los efectos de barrera y rebufo. 

Dado que la velOCidad del viento aumenla en relación a la alti
tud con respedo 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 núcleos urba
nos, las comentes de viento en el Inlenor de ellos resultan 
particularmente turbulenlas y vana bies y en general de difi
cil preVIsión. 

Partlcularmenle fuertes suelen ser las comentes de alle en la 
base de los edificios elevados, espeoalmente cuando estos se 
encuentran Situados en avenidas largas. 

Efectos de las obstrucciones 

RedUCCIÓn de la velOCidad del viento 

Electo de reduCCIón de la velOCidad del viento (expresado en 
tanto por ciento) según el tipo de barrera y la distanCia 

DibUJO 1 Barrera formada por un muro de construcción. 

DibUJO 2' Barrera formada por árboles de gran tamaño 

DibUJO 3 Barrera formada por seto denso. 

Cambios en la dilecCión del viento 

DibUJO A: Un Arbol Situado a 60 metros del edificio crea un 
efecto Ventun venlilando sólo parCialmente la ventana debido 
al flUJO ascendente del aire. 

Dibujo B: Ventilación cruzada total al colocar el seto como 
modificador de la comente de aire. 

Dibujo C: Compresión negativa en la fachada del edificio debi
do a la existenCia de un seto muy cercano. 

Conclusiones sobre la inci dencia del viento 

Una vez analizados los factores que Inciden en los cambiOS de 
velOCidad, dilecCión y frecuencia de los vientos dominantes en 
el emplazamiento y teniendo en cuenta todos los factores Que 
mocMlCan los regimenes habituales en función del microclima 
y de las obstrucciones, se pueden diseñar las estrategias arqUI
tectónICas a segUlf según las necesidades de ventilación, pro
tección a viento o combinaCión 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 carácter cálido, como 
pueden ser los vientos de ollgen sahaflano Si los vientos son 
flOJOS y templados, se pueden utilizar en la refngeraoón inte
nor de la VIVienda; en este caso conViene disponer de abertu
ras practccables de sufICiente dimensión, Situadas de modo 
ligeramente obliCUO al ángulo de Incidencia. SI dichos vientos 
mantienen un cierto grado de humedad relativa, por encima 
del 50%, aumentará la sensaCión de refngeraclón. En caso 
contrariO se pueden utilizar sistemas de IntercambiO de calor 
(saturación adlabAtlCa) para humedecer el alfe y disminUir su 
temperatura 

Seguidamente se desarrollan, de modo genénco, las estrate
gias especifICas con respecto a la InCidenCia del Viento, según 
las neceSidades sean de ventilación o protecCión 

Ventilación 

Es necesafla 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 gráfico 
de Olgyay da los valores de velOCidad dentro de la zona de 
confort según la vanación de estos dos parámetros. A partir 
de velOCidades supenores a los 4 m/sg (14,4 KmIh) los efectoS 
benéficos del viento en la moderaCIón de la sensación térmi
ca se ven contrarrestados por los perJUICIOS derivados de su 
acción dlllárrll(.d. 

Estos mismos pflnClplOS que se utilizan en los edifiCIOS para gene
rar ventilaciones cruzadas pueden ser aplICados a escala urbana. 



Para favorecer la ventilaCión entre una serie repetitiva de edi
fICaciones situadas en paralelo, la disposición de las mismas 
ha de realizarse de modo Que, Situándose perpendicularmen
te al viento. su zona posterior de proteCCión no llegue a 
cubrir la edificación SigUiente, evitando de este modo el efec
tO barrera Una buena relación sería dejar entre edificaCiones 
un espacIo correspondiente a cualro veces la altura de la edi
ficación preceden te. 

Dado Que en el urbanismo habitual en España no se dispone 
de tanto espacIo esta relaCI6n resulta muchas veces inViable. Se 
puede en estos casos combinar tanto con efectos conseguidos 
por el uso de la radiación solar. ya descflto anteflormente, 
como por el uso de comentes Inducidas por efectos del tipO 
'Venlufl ' o 'pilote " 

En el pnmer caso, SI eXiste alguna componente en la dirección 
del Viento paralela a fachada. se pueden aproximar las edlflca
(Iones (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 comente 
de aire (efecto "VentUfl" ) diferente a la eXistente en la facha
da expuesta El (aso extremo de esta solUCión serian unos edI
fiCIOS colocados paralelamente a la dirección del Viento. 

En el segundo caso se puede favorecer una ventilaCión más 
fuerte baJO el edifiCiO SI éste se eleva sobre pilotes. o SI se colo
can grandes perforaCiones en planta baja. la aceleraCión pro
dUCida debe ser sufiCiente para permitir una diferenCia de 
presiones entre ambas (aras de la ediflcaciÓn. 

Además de la aCCIón mecánica del viento para consegUIr ven
tilaCión, es poSible aumentar el efecto de refflgeraclón dismi
nuyendo su temperatura Esto es pOSible ulllizando el ya 
descflto proceso de saturación adiabática: poner en contacto, 
en un recinto, aire Sin saturar con agua El aire. por evapora
CIón del agua. disminuye su temperatura al tiempo Que Incre· 
menta su humedad 

51 a la ventilación natural se le une la refngeración del aire 
mediante este ultimo proceso es factible una eficaz dlsmlnu
(Ión de la sensaCIón de calor Para conseguirlo serra necesaflo 
combmar los sistemas ya descfllos para obtener dIferenCias de 
presión entre partes de la edificaCión Que permiten generar 
(amentes de aire, y hacer pasar ese mismo alfe por reCIntos 
con agua para produCIr su enfriamiento por evaporaCión. 

la protección al viento 

Cuando los problemas para alcanzar la zona de confort se pro
ducen por la eXistencia de comentes de aire, con sus consigUien
tes efectos de aumento de sensación de frio o de perJUICIo fislco 
por aCCIón dinámica, se necesitarán protecciones adecuadas. El 
efecto dinámiCO es perjudicial Siempre poi' enCima de velOCidades 
wpenorf>5 a los 10 mIs (36 K mlh). e Influye negativamente Inclu
sa con velocidades pequenas en todo tipo de clima y condICiones 
de humedad SI la temperatura es Inlenor a los 20<>(, 
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Ya se han explicados tos tipaS de barrera eXistente y su grado 
de prOteCCIón. En la práalCa, la colocaCión de barreras de vien
to externas a la edificaCión, tanto de tipO artifiCial como vege
tal está muy condiCionada por el planeamlento vigente en el 
emplazamiento. Cuando su colocaCión no es pOSIble, o se 
puede realizar de modo parCtal (es el caso de las barreras vege
tales, Que al ser menos densas de las constrUidas neceSitan una 
mayor profundidad) han de pallarse estas defiCienCias con 
Orientaciones poco expuestas de las edificaCiones. y SI esto no 
es pOSible, con la adopción de medidas adecuadas de correc
cl6n en la propia edificaCión, 

las barreras vegetales producen una disminución efectiva de 
la velOCidad del viento tras ellas que es proporcional a la diS
tanCia. El efecto de rebufo es pequeño debido a su cierta per
meabilidad y baja denSidad, por lo Que los mayores efectos 
de protección se observan en dlstanCtas inmediatamente pró
ximas a dichas barreras. Aumentando la altura de las mismas 
aumenta el rebufo, pero siempre se mantiene en márgenes 
tan escasos que puede considerarse despreCiable 

las barreras artificiales, realizadas con los habituales matenales 
de constrUCCIón, masivos y densos (muros, vallas metálicas). 
producen sus máXimos efectos de disminUCiÓn 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
tanoa de colocaCIón. 

, 
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La radiación solar 

De la observación del diagrama de Olgyay se deduce que, 
para obtener la sensaCión de confort, cuando las temperatu· 
ras son superiores a los 20"(, es necesano protegerse de la 
radiación solar, mientras que por debajO de esa temperatura, 
se necesita el aporte de energra por radiación para consegUIr 
el mismo efecto 

En zonas en las que, como en Andalucla la radiación solar es 
muy alta a lo largo de todo el año, definir las estrategias que 
protejan de ella durante los meses sobrecalentados, y las que 
la aprovechen y distribuyan en los momentos infracalentados, 
es decir, diseñar sistemas que conduzcan a un buen aprove· 
chamlento blochmátlco, Incidlra de un modo definitivo en el 
ahorro de energras no renovables. 

Para el estudiO de la radiación solar global hay que tener en 
cuenta tres componentes: 

• La radiaCión solar directa que depende del espesor y limpie· 
za de la atmósfera . 

• La radiación difusa que variará de acuerdo con la turbiedad 
de la atmósfera y la altura solar. 

• La radiación reflejada que depende de la reflectlvldad o albe
do de las superficies adyacentes. 

En los estudios de radiación para captación solar directa este 
ultimo factor, el de la radiación reflejada. no se suele tener en 
cuenta; sin embargo su InfluenCia puede llegar a ser muy 
Importante en áreas urbanas. donde disminuye signiflcallVa
mente el albedo debido a la alta capacidad calorífica de los 
materiales de construcción. 

Se ve que las necesidades de radiación varlan segun las condi· 
Clones de cada lugar y edIfiCIO. Por media de las cartas de 
radiaCión solar es pOSible determinar la cantidad de la misma 
que InCide en una determinada superfiCie segun dia, hora, latl' 
tud, OrientaCión e Inchnación del plano InCidido. 

En la cuantificación real del balance energetlco en una edifica· 
ción, entran en Juego los factores de acumulación y redistribu
ción de calor, en los cuales la InfluenCia de los materiales y de 
la forma de la edifICaCión son determinantes, por lo que sólo 
puede hacerse con cierta exactitud a postenori y mediante SIS' 
temas de Simulación por ordenador. 

Como recomendación general y practica, en el caso de nece
sitar ganancias solares directas para entrar en la zona de con
fort, el sistema de actuación mas faClI es el sigUiente: 

• CerCiorarse de la poslbihdad de obtener du.héls gananCias, 
comprobando que lo permiten la onentación 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 canl!dad de 
volumen que se desea calentar. 

• Orientar dichos huecos de modo que la captación directa de 
radiaCión solar sea Ja mayor poSible durante el dia. 

• Prever las medidas complementarlas adecuadas para con· 
seguir tanto una buena acumulaCión como redlstnbución 
del calor proveniente de la captación por mediO de la 
adecuada colocación y empleo de los matenales cons· 
tructlvos. 

• Prever medidas que impidan la perdida de calor por radiación 
de los matenales hacia el extenor en las horas nocturnas 

Factores de consideración sobre la radiaciÓn solar 

La radiación solar que reCibe un elemento determinado, un 
edifiCiO, por ejemplo, depende de tres factores: la latitud, la 
orientaCIón y las obstrUCCIones. 

El primero de los factores es Intrinseco al lugar, el segundo y el 
tercero pueden ser o no manejables segun los condicionantes 
de cada proyecto especifICo, 

l atitud 

Las cartas solares correspondientes a cada latitud indICan la 
posIción del sol con respecto al observador segun las horas del 
dla. La intensidad de la radiación solar se encuentra reflejada en 
tablas y mapas especiflcos para cada zona y varian incluso den· 
tro de la misma latitud, pues este factor depende de parame· 
tras mas compleJOS, como la altitud, el albedo o la turbiedad del 
aire. Para venflCar exactamente estos datos se recomienda con· 
sultar los mapas cltmatlcos del anexo. 

Orientación 

La intensidad de radiación varia en relaCión a la onentaclón ya 
la epoca del año. Durante los meses de inVierno. aprOXimada· 
mente el 90% de la energra solar que se recibe lo hace entre 
las ah y las 16h, horas solares. Como ejemplo, tomando como 
referenCia la latitud de Sevilla, la IrradianCla a traves de un 
Vidrio vertlca! Simple orientado a sur en un dla despejado de 
dICiembre es de 2.590w/m2• Entre las Bh y las 16h, recibe 
2432w/m2, lo que representa un 93% del Iota!' Entre las 9h 
y las lSh reCibe 2.063w/m2, o sea un 79% del total. 

De las cartas solares se deduce que la mayor cantidad de ener· 
gla directa se recibe, en inVierno, en la onentaclón sur, dlsmt· 
nuyendo hacia las onentaclones este u oeste, de modo 
proporCIonal a la disminUCión de su angula de elevaCión sobre 
la honzontal. mantenlendose baja la radiaCión cenital. En vera-



no se re<lbe la mayor radiación en los planos paralelos al suelo, 
Siendo la radiación recibida a este y oeste incluso mayor que la 
recibida a sur. 

Como muestra, en un edifiCIO de forma prISmática, la inten
sidad de la radiaCión varia según la época del año al variar el 
ángulo de InclinaCión del sol. Si se toma como referenCia la 
misma latitud anterior (SeVilla) y el mismo mes, se observa 
como en diCiembre la radiaCión diaria inCidente en la facha
da sur es de IO.204kJlm2d. el 42% mayor que sobre la 
cubierta (7. 160kJ/m2d). La Irradrancia diaria en fachada sur 
(2590w/m 2) es además más del doble que las eXistentes en 
las fachadas este y oeste (1.026w/m2), Siendo despreciable la 
InCidente en la cara norte (442w/m 2). Sin embargo. yen la 
misma latitud pero durante la época estival, tomando valores 
para el mes de julio. la mayor cantidad de radiaCión inCiden
te. con mucha diferencia, se produce sobre la cubierta 
(23.996kJJm2d), que represen ta más de dos veces y media la 
radiaCión reCibida en fachada sur (9 110kJlm2d). En este últi
mo caso la IrradlanCla total diaria en levante y poniente 
(2.930w/m1) es Incluso mayor que la reCibida en la cara sur 
(1688w/m2), que a su vez es parecida a la reCibida en orien
taCión norte. 1528w/m2• 

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 necesarros para recibir radiaCión directa en 
Invierno, es necesario asegurar por medIO de su correcta orien
taCión que reciban la cantidad necesana de radiaCión continua 
y durante un número de horas sufiCiente. 

Según aumenta la temperatura media en InVierno disminuye la 
proporCión de ventana captora necesana, pero puede suceder 
que en determinados lugares con diferenCias térmicas diarias muy 
acusadas o con pérdida de la sensación 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
fenble el uso de sistemas de protección que Impidan la penetra
Ción de la radiación sobrante, que no la redUCCión del tamaflo de 
huecos aconsejado para las condiCiones desfavorables. 

Dado que según la onentaclón cambIa la cantidad de radiaCión 
y el ángulo de InCidenCia, habrá que determinar los valores de 
ambos factores a través de las cartas solares cilíndricas y de las 
tablas de radiaCión, teniendo en cuenta no solo los ángulos de 
incidenCia, SinO la cantidad de tiempo que se mantiene el sole
amiento para garantizar un mínimo de efectiVidad. por debajo 
de la cuatlas ganancias solares pueden ser Insuficientes. 

Puede ser que debido a condiCionantes Intrlnsecos al lugar (vis
tas, Vientos. obstrucciones, ordenanzas) no sea posible, caso 
de ser necesario, la orientación óptima de los huecos para cap
taCión drrecta 

Como referencia se aporta un gráfico comparativo de los valo
res de radiación en días claros en funCión de su orientación, cal
e' .lada para una latitud de 40oN, que procede de los trabatas de 

Jward Mazrla, en este mismo gráfICO y con linea de trazos, se 
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ha marcado la radiación con valores reales tomados durante un 
a"o en Sevilla sobre un plano horizontal, en el que puede apre
ciarse la semejanza con los valores teóficos, aunque éstos hayan 
resultado supuestos con un Cierto exceso respecto a la realidad 

Obstrucciones solares 

Las obstrucciones a la radiaCión 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 composición del arre (turbiedad del alre) o debidas 
a la InterposiCión de obsttlculos físicos. 

la InCldenc!a de la turbiedad del aire en la recepción de la 
radiación es slgnrficatlva a unos niveles de escala amplios. rela
llVOS a núcleos urbanos o a determinadas zonas con alta con· 
centración de partículas en suspenSión, En cualqUier caso las 
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~~LOR[S DE RAOIACION EN FUNCION DE LJ, ORIUTACION 

08STRVCCIONfS SOLARIS 

tablas de radiación e IrradlanCla aportadas y los resultados que 
se encuentran en ellas expresan normalmente unos valores que 
ya tienen corregidas estas desviaciones. 

A efectos práctICOS lo realmente significatIVO son las obstruCCiOnes 
que producen los obstáculos flsicos, pues son las que determina
rán la posibilidad de utilizar o no radlaclÓrl dilecta para captaCIón. 

Las obstruCCIones por obstáculos físicos pueden produCIrse de 
dos formas diferentes, debidas a obstáculos topográfiCOS como 
montañas, masas de árboles o laderas de valles y colinas o bien 
debido a obstáculos artificiales constrUIdos por el hombre. 

En ambos casos las solUCiones a los problemas de obstrUCCión 
solar no suelen pasar por la eliminaCión fíSica del obstáculo, por 
ello habrá que tenerse en cuenta dicho factor a la hora de eva
luar las POSibilidades de captación solar directa de cada edifiCIO. 

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

También es Interesante conocer cuales son los limites entre los que 
se han de situar los obstáculos a la radiación en los supuestos en 
los que se necesite pf"OtecClón frente a un soleamiento exce5lVO. 

La poSICión de las obstrUCCIones para permitir el paso de la 
radiación o impedirlo son de una complicaCión notablemente 
Infenor en el caso de que las medidas correctoras en una deter
minada 20na sean de un tipO (captación) o de otro (protec
CIón). En dicho supuesto la estrategia de dlseflo estará definida 
en una sola dilecCión. 

Habitualmente éste no suele ser el caso de la mayorla de las 
locall2aclones, que suelen requenr de captaCión solar en Invier
no y protección frente a la radiaCión en verano. 

Entre estos dos supuestos siempre es más interesante analizar 
en profundidad los condiCionantes que afectan más a los pro
blemas de captaCión dilecta, puesto que en los casos de radia
ción excesiva se puede recurrir a sistemas de protección 
mcluldos en el diseño del propio edifiCIO, prescindiendo de fac-
tores exteflores. 

En la edificación 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 más habi
tuales que las obstrUCCIones de carácter vegetal o topográfico 

Las obstrUCCiones a tener en cuenta serán no solo las produci
das por Jos edificiOS construidos en el entorno de actuación, 
sino también se habrá de tener en cuenta los efectos que pro
dUClfán los de futura construcción, por ediflCación de solares o 
trasformaCión urbana debIdo a cambiOS de normatIva. 

Los condiCionantes de actuación con respecto al problema 
planteado por las obstrUCCIones solares es radicalmente dislln
to SI las edificaCiones en las que se qUiere Incorporar medidas 
de corrección a traves de captación directa se realizan en áreas 
urbanas ya edificadas y por tanto con una morfologfa ya deter
minada en cuanto a oflentacI6n de las calles y altura de los edi
fiCIOS, que cuando se planl!¡ca una actuación urban¡stlca de 
nueva planta, en donde el dlseflo urbano y fundamentalmen
te la relaCión eXistente entre anchura de calle y altura de la edi
fICaCIón se puede realizar a partIr de los supuestos de 
neceSidad de captación directa 

Las tablas y conclusiones que se adjuntan a continuación tie
nen por tanto un valor distinto de aphcaci6n en cada uno de 
los dos supuestos diferentes. 

En el caso de las edlftcaclones a realizar en áreas urbanas con· 
~ohdadas, pueden serVIr para la elaboración 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 radiación directa y. Viceversa, saber la cantidad de tiern-



po en que las SUperfICies situadas por enCIma de la linea de 
sombra reciben dicha radlaclón_ 

En el caso del planeamlento urbanístico de nueva planta. pue
den convertirse en un instrumento de dlseflo fundamental para 
la elaboraCIón de un nuevo tipo de relaCIones entre los espacIOs 
edifICados y los libres, de manera que las nuevas edificaciones 
reciban una adecuada cantidad de radiación durante el tiempo 
suficiente para Que resulte factible un abaratamiento de los cos
tes energétlCOS en calefaCCIón y refngeración 

Diagramas y cuadros de obstrucciones solares en 
Andalucía 

Para el casa concreto de Andaluda se ha hecho un estudIO de 
obstrucCIOnes solares sobre las fachadas, aplicables para el dise
ño urbano Dado que la lIanaClón en la latitud entre ellfmlte norte 
y sur de la Comunidad es pequefla (varia aproximadamente entre 
los 36°N y los 38" 30' N), para la configuraCIón de los cuadros y 
diagramas se ha utilizado la carta solar cllindnca correspondien
tes a la latitud 37° 30' N, que corresponde a una latitud media 
en Andalucfa y que abarca la franja central de la Comunldad_ De 
ser necesano un estudiO más definido en una latitud determina
da, habrá que hacer uso de las cartas solares específica de su lati
tud para determinar con preCISión la posICión del sol 

En el estudio se contemplan CInco onentaClones en los dife
rentes meses del año: 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 ángulo con respecto a la onentación sur (llama
do ACimut) en las horas Inicial. Intermedia y final de un reco
rndo solar sufiCientemente largo para conseguir un tiempo de 
radiaCión solar util Que sea aprovechable por los sistemas de 
captación Como tiempo de recorndo solar se han conSidera-
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do entre cuatro y CInco horas de radiaCión. El abanICO de horas 
de recorndo se sltua en las horas centrales de la Jornada, al 
prodUCirse en ellas la mayor cantidad de radiaCión diana 

• Angula que sobre la hOrizontal representa la altura del sol en 
cada poSICión seflalada 

• Anchura de la calle necesana para que no eXistan obstruc
Ciones producidas por elementos Interpuestos. la anchura 
viene dada en funCión de la altura de la obstrucción. Se han 
dado los valores de anchura para la hora IniCial, mtermedla y 
final del recorndo solar, de modo Que se pueda apreciar la 
diferenCia y se establezca un margen de actuación dentro del 
cual sea pOSible obtener una captaCIón sufiCiente 

Todos estos fanores se explican gráfICamente en un esquema de 
referenCia y en un esquema de aplicación pracrlca para un caso 
concreto en cada onentaclón. Se han escogido como ejemplo los 
valores que resultarfan de aplicar el cuadro al mes más fria del 
año en cuanto a temperaturas extenores se refiere, Que en 
Andalucía corresponde al mes de enero 

En estos gráficos se expresan los siguientes elementos 

• la onentaclón de la calle y el punto de referenCia dentro de 
ella al Que se refieren los datos. 

• El sector CIrcular Que Indica el ángulo de abertura necesario 
con respecto al sur para conseguir una cantidad de horas de 
radiaCión suficientes. las horas a las Que se hace referencia 
se encuentran también expresadas 

• Angulo de elevación del sol con respecto a la honzontal en 
cada poSICión señalada 

• la anchura de la calle en función de la altura de la obstruc
ción Interpuesta 

" 
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TABLA DE OBSTRUCCIONES, LATITUD: 37 0 30' N 

ORIENTACIÓN DE LA CALLE: NORTE·SUR, 
ORIENTACIÓN DE LA EDIFICACIÓN: ESTE 

Valores definidos para un tiempo de captación solar de 4h, 
comprendidas entre las 8.00h y las 12.00h. 

s "" Angula con respecto al sur (ACimut) en la hora mas desfa
vorable, la IniCial del recDrndo solar. (8.00h ), y en la Interme
dia (10.00h ). 

13 "" Angulo de InclinaCIón con respecto a la horizontal, toma
do en las horas mlClal (8.00h ), mtermedia (10.00h) y final 
(1200h ) del recorrido solar. 
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90'E 66vE 35' Mayo 
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82'E 552E 30' Abnl 

Sepliembre-
70QE 44ºE 25' Marzo 

Octubre-
62QE 37'E 16' Febrero 

Noviembre-
56qE 32gE 1O' Enero 

Diciembre 54f E 3O'E 8' 
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B 
1O.00h 

61 ' 

58' 

53' 

43' 

32' 

25' 

21 ' 

A"" Anchura de la calle necesaria para captación solar, en fun· 
ción de la altura de la obstruCCIón (H) y de la hora solar. Se 
toma en el punto más desfavorable (8.00h ), en el mtermed,o 
(10.00h ) y fmal (12.00h ). 

En orientación este se pasa en dos horas (de 8.00h a 1O.00h) 
de una relación de anchura de 4,70 veces la altura a otra de 
1,60 a partir de las IO.OOh la necesidad de anchura de calle va 
menguando progresivamente hasta las 12 .00h. 
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TABLA DE OBSTRUCCIONES, LATITUD: 37 ° 30' N 

ORIENTACIÓN DE LA CALLE: NORESTE· SUROESTE. 
ORIENTACiÓN DE LA EDIFICACIÓN: SUDESTE 

Valores definidos para un tiempo de captación solar de S h. 
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 recorndo solar 

B = Angulo de InclmaClón con respecto a la horizontal, toma· 
do en las horas ImClal (9.30h ), intermedia (12.00h) y fmal 
(1430h) del recorndo solar. 

A= Anchura de la calle necesaria para captación solar. en fun
Ción de la altura de la obstrUCCIón (H) y de la hora solar Se 
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Mayo 72' 

Agosto· 
6S' Abril 

Septlembre-
S2' Marzo 

Octubre-
4S' Febrero 

Novlembre-
37' Enero 

DiCiembre 27' 

I ~ ~ ~ , -, 

-. ---

6 
(9.30 Y " .30h) 

SS' 

S3' 

43' 

38' 

30' 

23' 

20' 

-- ---
" 

6 
12.00h 

76' 

73' 

64' 

S2' 

41 ' 

32' 

29' 

El AN ÁL IS IS BIOClIMÁTlCO PARÁMETROS BIOClIMÁTICOS 

toma en el punto Imclal (9.30h ), el IntermediO (12.00 h) y el 
final (14.30h) 

Para la peor hora (IniCIal del recOrrido), se necesltaria en enero 
una anchura de 2,33 veces la altura de la obstrUCCIón . Pero el 
dato más SignificatiVO es el descenso que se produce en la rela· 
ción altura-anchura de calle a partir de las 12 OOh En este 
supuesto el ancho de calle pasa a ser de 0,32 veces la altura de 
la edificación, lo que permite unas calles muy estrechas. 

En onentaclones sudeste la anchura de la calle es Importante 
entre las 930h y las 12.00h en un ángulo que abarca desde 
los 0° y los 38°E, y va disminuyendo en ImportanCia entre las 
12.00h y las 14 OOh, correspondientes a un ángulo entre los 
OOy los 38°0 

EJEMPLO NOVIEM8RE llhERO 

" 

o 

A A A 
9.30h 12.00h 14.00h 

O.58H 0.24H 

O.67H 0.30H 

1.0lH 0.48H 

1.27H O.78H 

1.73H 1.15H 1.73H 

2.33H 1.60H 0.32H 

2.6 1H 1.80H 0.84H 
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CRITERIOS Y DATOS BÁSICOS PARA EL DISEÑO DE ARQUITECTU RA BIOClIMATICA EN ANDAlUCIA 
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TABLA DE OBSTRUCCIONES, LATITUD: 37 ° 30 ' N 

ORIENTACiÓN DE LA CALLE: ESTE-OESTE 
ORIENTACIÓN DE LA EDIFICACIÓN: SUR. 

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

s = Angula con respecto al sur (ACimut) en las horas más des
favorables. la iniCial y la final del recorrido solar. 

B = Angula de InclinaciÓn con respecto a la hOrizon tal. toma
do en las horas de inicial y final del recorrido solar y en el punto 
de máXima elevaCión (12.00h). 

ESQUEMA 

MES 
d 

(9.30 Y 14.30h) 

Junio 78' 
Julio-

72' 
Mayo 

Agosto-
65' Abril 

Septiembre-
52' 

Marzo 

Octubre-
45' Febrero 

Noviembre-
37' Enero 

Diciembre 27' 

o 

.s 

---
---

--

6 

· ' • H , · , 

(9.30 Y 14.30h) 

55' 

53' 

43' 

38' 

30' 

23' 

20' 

A = Anchura de la calle necesaria para captación solar. en fun
ción de la altura de la obstrucción (H) y de la hora solar. 

Con una amplitud de 37° grados este y oeste sobre el sur se 
consiguen cinco horas de radiación directa sobre la fachada de 
la m,3xlma intenSidad. Además, en Orientación sur, la relación 
entre ancho de calle y edificación para evitar las obstrucciones 
es la menor posible, situándose en 1,87 veces la altura de la 
edificación para conseguir las Cinco horas de captacIÓn. A las 
12.00h esta proporCión bala a 1,6 veces la altura de la obs
truCCIón Situada en perpendicular al observador. 

EJtMPlO HQVIEMBRE![NERO 

6 
12.00h 

76' 

73' 

64' 

52' 

'" 
32' 

29' 

~.7a, \ 

n° ~ 
\.-=-/ 

A 
(9.30 Y 14.30h) 

O.26H 

0.35H 

O.61H 

0.94H 

1_22H 

1.B7H 

2,44H 

.s 

H 

A 
12.00h 

0.24H 

0.30H 

0,48H 

O.7BH 

1.15H 

1.60H 

1.BOH 



TABLA DE OBSTRUCCIONES, LATITUD: 37 0 30 ' N 
ORIENTACiÓN DE LA CALLE: NOROESTE-SUDESTE. 
ORIENTACiÓN DE LA EDIFICACiÓN : SUROESTE 

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

o "" Angula con respecto al sur (Acimut) en la hora Inicial 
(9.30h) y final (14.30h) del recorrido solar. 

B "" Angula de mcllnación 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 necesafla para captaCión solar, en fun
Ción de la altura de la obstrUCCIón (H) y de la hora solar. Se 

ES QU¡:M~ 

, --- -
.~ 

'. 

" 
",,-

MES d 
(9.30 Y 14.30h) 

Junio 78' 
Julio· 

72' Mayo 

Agosto· 
65' Abril 

Septiembre· 
52' Marzo 

Octubre· 
45' Febrero 

Noviembre· 
37' Enero 

Diciembre 27' 

B 

--, _ .... - I 

(9.30 Y 14.30h) 

55' 

53' 

43' 

38' 

30' 

23' 

20' 

B 
12.00h 

76' 

73' 

64' 

52' 

41 ' 

32' 

29' 

EL ANÁLISIS 810CllMÁTlCO . PARÁMETROS BIOCLIMÁTlCOS 

toma en el punto IniCial (9.30h l, el IntermediO (1200h ) y el 
final (14.30h). 

Para la peor hora (fmal del recoffido), se necesitaría en enero 
una anchura de 2,33 veces la altura de la obstrUCCIón. Pero el 
dato más SignificatiVO es el descenso que se produce en la rela
Ción altura·anchura de calle hasta las 1200h En este supues· 
to el ancho de calle pasa a ser de 0,32 veces la altura de la 
edificación, lo que permite unas calles muy estrechas 

En orientación suroeste la anchura de calle se sitúa en valo
res baJOS con respecto a la altura entre las 9.30h y las 
12.00h, que corresponden a unos angulas de entre 0 0 y 
38 0 E con respecto al sur, y es Importante (necesita una 
amphtud mayor) a partir de las n .OOh, según se amplia el 
ángulo hacia el oeste. 

EJEMPLO N OVtEM8~ElENE~ D 

" . 
....... ~ .. 

",,~!, 
C> 

'i.":.":.~ .... "'l'·(.~~:;;'t~<::::::::: ... "" 

A A A 
9.30h 12.00h 14.00h 

O.24H 0.58H 

0.30H 0.67H 

OA8H 1.01H 

0.78H 1.27H 

1.73H 1.15H 1.73H 

0.32H 1.60H 2.33H 

O.84H 1.80H 2.61H 

85 



CRITERIOS Y DATOS SÁSICOS PARA EL DISEÑO DE ARQUITECTU RA SIOClIMÁTICA EN ANDALUC rA 

86 

TABLA DE OBSTRUCCIONES, LATITUD: 37 ° 30' N 
ORIENTACiÓN DE LA CALLE: NORTE-SUR. 
ORIENTACiÓN DE LA EDIFICACiÓN: OESTE 

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

5 :: Angula con respecto al sur (ACImut) en la hora intermedia 
(14.00h) y final (16.00h ) del recorndo solar 

(3 :: Angula de inclinación con respecto a la horizontal, toma
do en las horas IniCial (12.00h), intermedia (1400h) y final 
(16,00h ) del recorndo solar. 

ESlIIJUtA 

.. 
<> ...... , --, .. .. .. , ...... , ,--.. .... , , ---r- --

-- '~ 

" 

. --

MES 
d d B B 

14.00h 16.00h 12.00h 14.00h 

Junio 70'0 9220 76' 61' 
Julio-

66'0 90'0 73' 58' Mayo 

Agosto-
55'0 82ºO 64' 53' Abril 

Septiembre· 
44'0 70'0 52' 43' Marzo 

Octubre-
37'0 62'0 41 ' 32' Febrero 

Noviembre-
32~O 56º0 32' 25' Enero 

Diciembre 30"0 54'0 29' 21 ' 

A= Anchura de la calle necesaria para captaCión solar, en fun
CIÓn de la ahura de la obstrUCCión (H) y de la hora solar Se 
toma en el punto Inicial (12.00h), el Intermedio (14.00h) y el 
final, más desfavorable (16.00 h). 

En Orientación oeste la variación de relación entre altura de 
obstrUCCIón y ancho de calle es pequeña y aumenta lentamen
te entre las 1200h y las 14 ,00h, para aumentar de modo más 
brusco en tre las 14.00h y las 16,OOh, pasando la anchura de 
1,13 veces el alto de la edificación a 4,7 veces. 

' . '. '. 

B 

'. 

16.00h 

37' 

35' 

30' 

25' 

16' 

10' 

8' 

f Jo.lPlO NOVIU.lBAE'ENI: RO 
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A A A 
12.00h 14.00h 16.00h 

O.24H O.52H 1.32H 

O.30H O.56H 1.42H 

O.48H O,61H 1.71H 

O.78H O.74H 2.01H 

1.15H O.96H 3.07H 

1.60H 1.l3H 14.70H 

1.80H 1.30H S.83H 



Conclusiones sobre la incidencia de la radiación solar 

Del anallsls del comportamiento solar según las diferentes 
orlentaoones en Andalucia se pueden extraer las siguientes 
concluSiones, según las necesidades de cada lugar sean la cap
tación solar o la protección. 

Captación solar 

• Dado que la media de los meses mas frios del año en Anda
lucia es la de enero, conviene trabajar con los valores de las 
cartas solares relativos a este mes, que son ligeramente más 
favorables que los de diCiembre. 

• Para un adecuado aprovechamiento de la energla de radia· 
Clón, como se ha exphcado en el estudio de la radiaCión inCI
dente, la cantidad de tiempo necesaria para la captación 
OSCIla entre las cuatro y las seis horas, escogiendo en este 
estudio un óptimo de CinCO horas. 

• la mejor orientaCión de las edificaCiones, en cuanto a la 
correcta respuesta a estos dos condiCIOnantes de capta
ción es la sur. Situando los edificios en calles de dlrecoón 
este-oeste. 

• las Orientaciones sudeste y suroeste representan ligeras des
ventajas con respecto a la Orientación sur, en cuanto a la neceo 
Sldad de anchura de calle. Para la peor hora (InICial o final del 
recOffldo, según la orientación) se necesitarla en enero una 
anchura de 2,33 veces la altura de la obstrUCCIón. 

• Las oflentaclones este y oeste presentan fenómenos pareci
dos en cuanto a la relación altura de la obSlfuwón-anchura 
de calle. 

En onentaciones este y oeste surgen además problemas añadidos, 
debidos a una disminUCión de las horas de radiaCión (cuatro en 
lugar de CincO) y a la menor Intensidad de la misma, al concen· 
trarse en las horas de mañana (orientaCIón este) o de larde (onen
laclon oeste) y no repartirse en las horas centrales del dia solar 

En este tipo de OrlenlaClones pueden eXistir factores adiciona
les de complejidad, por ejemplo, las molestias que puede cau
sar Visualmente el sol por deslumbramiento en orientaCIones a 
este y oeste en InVierno. 

Es Interesante apuntar que, a efectos de captación de energia" 
la Oflentaclón sur-oeste es más favorable, pues en este caso se 
suma el calor proveniente de la radiación solar, el aumento de 
temperatura ambiente producido por la radiaCión durante las 
halas previas del medlodia 

Cuando no se cumplan las relaCiones enlre anchura de calle y 
tura de la edificación solo caben dos opCIones: o consegUir 

~portaClonps de radiaCión mediante aIras sistemas (radiaCión 
reflejada, captaCión ceMa!) o renunciar a la misma y utilizar un 
e .az aislamiento para opllmlzar el rendimiento de sistemas de 
c,,"faCClón convenCional 

El ANÁLISIS BIOCLIMÁTlCO . PARÁMETROS BIOCLlMÁTICOS 

Protección solar 

UrbanístICa mente es Incompatible la relaClÓl'l del ancho de las calles 
y la altura de la edificación para solucionar tanto la neceSidad de 
captación (en los meses frios) como la necesidad de prOtecCIÓn (en 
los meses cálidos). No eXiste una relaCIón adecuada en ninguna 
Orientación que asegure una efICaz solUCIón de ambas necesidades 

Como habitualmente es más difiCil eliminar obstáculos que 
crearlos (especialmente cuando eStOS son edifICIOS O aCCiden
tes geográfiCOS), y la radiaCIón solar se puede detener pero 
nunca generar artifiCialmente, siempre primará la necesidad de 
consegUir suftClente captaCIÓn. En estos casos las protecCiones 
solares se habrán de resolver mediante elementos arqUltectó
mcos del propio edifiCIO, que Impidan la entrada de radiaCiÓn 
en verano pero la poSibiliten en InVierno. 

En los casos en los que no se necesite captación, solo protec
CIón, se pueden utilizar los cuadros de obstrUCCiones para 
determmar cual es la anchura má)(lma a partir de la cual se reci
be radiaCión directa 

En Andaluda los meses más calurosos son Julio en ellnteflor de 
la Comunidad y.agosto en las zonas del litoral Para estos 
meses se determinara el ancho de calle ma)(lmo para Impedir 
la radiación solar. 

En onentaClón sur el ancho má)(lmo de calle se sitúa en Julio 
entre 0,30 y 0,35 veces la altura de la obstrUCCIón, H. En agos
to entre las 0,48 y las 0,61 

En orientación sudeste en Julio la relaCIón varia entre las 
0,67 H a las 9.30h de la mañana y las 0,30 veces a las 1200h, 
para desde entonces disminuir drastlcamente. Es más facil 
protegerse por tanto del sol de la mar'lana que del de tarde 
En agosto la relaciÓn aumenta, Siendo la anchura Igual a la 
altura a las 9.30h, para Ir disminuyendo hasta una relaCión 
ancho-alto de 0,48 a las 1200h 

En Orientación suroeste el problema es Inverso, y es más senCI
llo protegerse del sol de tarde que del de la mañana 

En onentación este, en el mes de julio, si se desprecian las primeras 
horas de la mañana, a las 10.OQh la relaOón de anchura es de 0,56 
veces la altura de la edificación, para If postenormente dISminU
yendo hasta las 12.00 h En agosto la anchura má)(1f"1"Icl aumenta a 
0,61 veces la altura a las 10.00hy a 0,48 a las 12.00h 

En CXleI""Itaoón oeste, la protecoón reqUI€l'e de un ancho de calle estre
cho (entre 0,30 y 0,56 veces la altura de la obstnx::oón en JUlio y entre 
0,48 y 0,61 veces en agosto) desde las 12.00h a las 14.00h, para ¡:x>S

ienormente aumentar hasta las 16.00h en la que relacál.n:hura-.:itu
ra se SItúa en JUlio en 1.42 y en ag.JSIo en 1.71 

" 





Cartas bioclimáticas de 16 áreas de Andalucía 

Para facilitar la utilización de este libro. se ha optado por rea
lizar las cartas blochmatlcas más sIgnlficiluvas, de Olgyay y 
GlVOnl, de una serie de 16 lugares representativos de zonas en 
las que se piensa que será mayor el creCimiento de la poblaoón 
y por lo tanlo, de la edificaCión. 

Para la determinación de estas zonas, se ha escogido el criterio 
de localizar· áreas prlorrtarlas· , denvado del segUido en el Plan 
Andaluz de VIvienda y Suelo 1996-1999. 

En las· áreas prioritarias· que se marcan, la poblaCIón andalu
za residente supone un total de alrededor de 4.000.000 de 
habitantes. que equivale al 55% del total de Andalucla; estas 
afeas han soportado el 82% del crecimiento poblaClonal de la 
ComUnidad y aproximadamente el 50% del creCimiento total 
de Espa!'\a en los últimos años. 

Parece Interesante, por tanto, realizar un avance particulariza
do básICO de sus posibilidades y neceSidades en cuanto a adap
tación climática para el confort en la arquitectura. 

Hay que tener en cuenta, que lo variado de la geograffa anda
luza, condiCiona Situaciones climáticas Que pueden diferen
ciarse aunque las poblaCiones estén cercanas; en todo caso 
siempre conviene utilizar los datos climátiCOS más particulari
zados que se alcancen a consegUir, pero SI no es posible tener 
datos especiflCos de la localizaCión buscada, cabe partir báSI
camente de estos climogramas y realizar las correcciones y 
diferenCiaciones Que se crean lógicas y pertinentes. 

Para la elaboraCión de estos diagramas las temperaturas toma
das son las medias de las máXimas y de las mínimas en cada 
lugar y los valores de humedad relativa corresponden a los 
Obtenidos en el Atlas ClimatológICO de EspMa, (que se redu
en a enero a la 7 y 13 horas y Julio a las mismas horas.) Con
Ideranrlo la Situación mtls desfavorable, Que estas horas se 

:orrespondleran con los máXimos y mínimos de temperatura 

m.lpa en pag'fI<I 169 

diaria, se obtienen los dras mediOS de Julio y enero. Para el 
resto de los meses se ha realizado una Interpolación lineal 
combinándolos con los valores de temperaturas medias reales. 

Las variaCiones de los valores asr obtemdos con la realidad son, 
en general. aceptables, pues fuera de valores muy altos o muy 
baJOS de humedad. se moverán paralelos al eje hOrizontal, con 
lo Que las medidas correctoras por ventilaCión o radiaCión se 
mantienen muy semejantes 

• Huelva: Área de Influencia de Huelva 

• Sanlúcar de Barrameda: Area de la desembocadura del 
GuadalqUIVir 

• Cádiz: Área de la Bahia de Odlz. 

• Jerez de la Frontera: MuniCipiO y área de Inlluencia 

• Sevilla: Área metropolitana y zona de InfluenCia 

• Algeciras-La linea de la Concepción: Área del Campo de 
Gibraltar. 

• Marbel1a: MunicipiO y costa OCCIdental de Málaga 

• Córdoba: Área de mfluencia de Córdoba 

• Almogia-Casabermeja: kea metropolitana de Málaga, zona 
de vertiente sur de la Slel'fa 

• Málaga: Área metropolitana de Málaga, costa 

• Velez Málaga: Area de la costa oriental de Málaga 

• Jaen: Área de mfluenCla de Jaén. 

• linares: Átea de influenCia de Lmares y Mengibar 

• Granada: Área de mfluencia de Granada 

• Almeria: Área de Influencia de Almerra, costa 

• Gádor: Área de Influencia de Almerla, Interior 

" 
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HUElVA 
Di ag ram a biocJimático d e Ol gyay 

En los meses de inVierno, diciembre, enero, febrero y gran 
parte de marzo, los días son templados con temperaturas 
medias de 14 C

( y medias de mlnlmas superiores a lo 9C
(, y 

escasiSlmos dias en Que la minima absoluta baje de OC( (2 ó 3 
dias anuales). Asi, en general. para tener sensación térmica 
agradable en el extenor de las edificaciones, basta durante el 
dia con niveles de radiaCión Que cuando Juce el sol se dan 
ampliamente. Las noches son frescas y para estar confortable· 
mente basta llevar ropa de abrigo ligero, 

La pnmavera y el otor'lo son cortos pues ya, en la primera, a 
mediados de mayo, empieza a haber dias calurosos (TM ::>25cC) 
y se mantiene por encima de estos Ifmltes hasta mediados de 

50 
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octubre, En estas estaCiones, durante el dla se dan las condICIO
nes de temperatura·humedad dentro de la zona de confon a la 
sombra del cIImograma 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 máXimas se encuentran 
por enCima de los 25°e, pasandO de los 28°e en junio y sep· 
tlembre y de 30 0

( en Julio y agosto. Durante estos ultlmos 
cuatro meses se necesita de la CIrculación del aire (entre 1,5 y 
3,Sm/s) para mantenerse en zona de confort. 

las noches de verano suelen ser agradables, y en algunas de 
ellas hace falta ventilación, Que normalmente procura el régi
men de brisas eXistente en la zona 
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EL ANÁLISIS BIOClIMÁTICO, CART AS BIOClIMÁnCAS DE 16 ÁREAS DE ANoALUc l A 

HUElVA 
Di agrama bioclimático de Givoni 

En el Intenor 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 la energía solar, 

la primavera y el otoño, con los I¡mlles antes señalados, con 
noches bastante frescas, necesitan también de un buen com
portamiento solar paSIVO de las edificaCiones. 

Durante los meses de verano, la sensación de bienestar en el 

ZONA DE CON FORT 

1 ZONA DE CONFORT PERMISIBLE 

, CALEfACClON POR GANANCIAS ImERrlAS 

• CAUFACCION SOLAR PASIVA 

5 CAlEFACCION SOLAR ACTIVA 

• HU MIDIF!CACION 

7 CALEFACCION CONVENCIONAL 

• PROHCClON SOLAR 

REfRIGER4.CION POR ALTA MASA HRMICA 
• --f , 

" ENFRIAMIENTO POR EYAPORACION 

" 
AEFRIGfRACON POA ALTA MASA TEAMICA 
CON VENTltACION NOCTURNA 

11 AEFRIGEAACION POR VENTIlJ,CION 
NATURAL y MECANICA 

" AIRE ACONDICIONADO 

.. OESHUMIOIFICACION CONvENCIONAL 

-5 , 
" 10 

Interior de las vIviendas puede obtenerse por medio del control 
de las temperaturas Internas a través de la inerCia térml<a del 
edifiCIO y/o por la CIrculaCIón del aire obtenida por medio de un 
diseño que lo favorezca o por medios mecánicos 

Como aproximación general, se puede dec¡r que los matenales 
deben tener una capaCIdad calorifl<a tal que retrase la onda 
térml<a Interior respecto de la exterior más de 8 horas 

Para la ventilaCIón natural, que puede eXigir velocidades de 
hasta 7,2 Km/h, cabe aprovechar el régimen de bnsas, siempre 
faCilitando posibilidades de comentes con el diseflO del edifiCiO 

~ 

&~ 
-... ~ ... 

<t 

lO . , 
TEMPERATURA SECA IC 

= 

[, 

" 

• 

" 



CRITERI O S Y DATOS BÁSICOS PARA El DISEÑO DE ARQUITECTURA BIOCLtMATICA EN ANDA LUCiA 

" 

SANLÚCAR DE BARRAMEDA 
Di agrama bio dimatico de Ol gyay 

El perlado mas fria 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 extenor de las viviendas por medio de la radiacIÓn 
solar, ilbundante en la zona. Por las noches además del des
censo de temperatura, se produce un aumento de la humedad 
hasta cerca del 90%, 10 que produce mayor sensaciÓn de 
mconfortablltdad. Aún asi bastan ropas de abngo Itgero para 
recuperar el bienestar 

La primavera y el otot'to tienen buenas temperaturas aunque 
las noches resultan un poco húmedas la primera se extiende 
desde mediados de marzo hasta mediados de noviembre y el 
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PROBABLE INSOLACiÓN , 

INVIERNO 

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 abngo ligero. 

El verano ocupa practicamente cinco meses, con sus máximos 
en Julio y agosto con medias de temperaturas máximas supe· 
nares a los 30°(. En todo este tiempo, de mediados de mayo 
a mediados de nOViembre se precisa corrien tes de aire de 1 a 
2 mis, para disminUir el efe<to tlnmico durante el dia. Por las 
noches, aunque la temperatura no es excesiva, se necpsita 
también una cierta ventilaCiÓn debido a que la humedad 
ambiente sobrepasa el 77%. 

La ventilaciÓn necesaria se encuentra cubierta en general por 
el régimen de brtsas, por lo que el diseño debe favorecer su 
Circulación . 
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EL ANÁLISIS BIOCLlMÁTlCO. CARTA S BIOC LIMÁTI CAS DE 16 ÁREAS DE A NOA l UCrA 

SANLUCAR DE BARRAMEDA 
Diagra m a bi o di má ti co d e Givon i 

Respecto a las condiCiones que deben cumplir las echllcaclones 
para obtener una situación de bienestar en el Interior, durante 
el Invierno se necesita aportación de calor, que puede darse a 
traves de un diseño con aprovechamiento solar pasivo. 

la primavera y el otoi'lo, 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 regulaCión térmICa en 
ellnteflor, que puede consegUirse a través de las condicio-

lONA DE CONfORT 

2 lONA OE CONFOAT PERMISIBLE 

¡ CALEFACCiÓN POR GANANCIAS INTERNAS 

CALEFACCiÓN SOLAR P"SIVA 

5 CAUFACClON SOLAR "CTlv" 

• HUMIDIFIC"CIÓN 

C"LEFACCIÓN CONvENCIONAL 

• PAOIECCION SOLAR 

nes de inercia de la construcción y/o ventilaCión, bien por 
medios mecanicos, bien por medio de un diseño 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 calorífICa Igualo superior a 8 horas en la mayor parte de 
los días se mantendrá la sensaCIón de bienestar en ellntenor SI 
las condiciones de ventilaCión nocturna son buenas. 

Para la ventilaCión natural, Que puede eXigir velocidades de 
hasta 3,6 Km/h, cabe aprovechar el régimen de brisas, siempre 
facilitando poSibilidades de comentes de aire con el dlseflo del 
edifICio. 
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CRITERIOS Y DATOS BÁSICOS PARA EL DISEÑO DE ARQUITECTURA BIOCLlMÁTlCA EN ANDALUclA 

" 

CÁDIZ 
Diagrama biodimático de Olgyay 

De noviembre hasta mediados de abnl, las medias de tempe
raturas maxlmas, que OSCilan de 18 a 20°(, y las de mínimas, 
que no son inferiores a los 8"(, Indican la suaVidad del clima. 
aunque la humedad nocturna, superior al 75%, disminuye la 
sensaCión de bienestar 

Para obtener un grado de confort sufiCiente, se necesita el 
aporte de radiación, que durante el día 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 dla, y con ropas ligeras 
durante la noche. 
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SI se llama verano al tiempo en que TM>2SoC, 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 0

( y se puede obtener el con
fort por medio de las bnsas, Infenores a 2 mis, que, por otro 
lado, son frecuentes en la zona. Las noches refrescan, con tem
peraturas de 100

( menos. 

la sensacIÓn de confortabilidad en las noches baja debido a la 
humedad (supenor al 75%), aunque la sensación térmica es agra
dable con ropas ligeras de verano, sobre todo si existen brisas. 
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El ANÁLISIS BIOClIMÁ TICO CARTA S BIOCLIMÁTlCAS DE 16 ÁREAS OE ANOALUclA 

(ÁDIZ 
Diagrama bioclim ático de Givon i 

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 mtenor de las viViendas se conserva en condiCiones 
agradables durante todo el día, pues en las horas más frias 
basta la aportación de calor proveniente de la ocupación para 
establecer el equilibrio térmico 

En la parte más calurosa del verano, en la que las tempera
turas mímmas se encuentran por enCima de los 20°(, en el 

., 
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3 CALEFACClON POR GANANCIAS INTERNAS 

4 CALEFACCION SOLAR PASIVA 

5 CAlEFACCION SOLAR ACTIVA 

• HUMIOIFICACION 
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Interior de las VIVIendas puede consegUirse una sensación ter
mica agradable por mediO de la regulaCión de las variaCiones 
de temperatura a través de la masa térmica de los edifiCiOS y 
la correCCIón de humedad por mediO de Viento, consegUido 
bien por medios mecániCOS, bien por dlsel'lo que favorezca la 
ventilaCión, 

Así pues, la buena ventilación y un desfase de onda calorífica 
diana de unas 8 horas, al menos, serán sufICientes para obte
ner confort. 

Para la ventilaCión natural que puede eXigir velocidades de 
hasta 4,5 Km/h, cabe aprovechar el reglmen de brisas, siem
pre faCIlitando poSibilidades de cOrrientes con el dlsel'lo del 
edifiCiO. 
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CRITERIOS Y DATOS BÁSICOS PARA EL DISEÑO DE ARQUITECTU RA BIOCLlMÁTICA EN AN DAlUc iA 

" 

JEREZ DE LA FRONTERA 
Di ag rama bioclim áti co de Olgyay 

El inVierno dura de diCIembre a febrero con medias de tempe· 
ratufas mínimas mferlores a los 7°C. la diferencia de tempera· 
!Uras máxima mlnlma es bastante amplia, unos 10°(, por lo 
Que, en el cenlro del día, basta con la radiaCIón solar para estar 
confortablemente en el exterior. Por las noches, sin ser excesl' 
vamente frias, se necesitan ropas de abngo medio. 

la pnmavera dura aproxImadamente dos meses y medio, 
desde marzo a la mitad de mayo. El OIor'lo es mas corto, y dls, 
curre desde mediados de octubre hasta finales de noviembre. 
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En estas estaciones las cond iciones térmicas diurnas son muy 
agradables y por las noches basta ropas de abrigo ligero para 
la obtenCión del confort . 

las temperaturas medias máXimas superiores a los 25°(, días 
calurosos, se extienden a lo la rgo de cinco meses, desde 
mediados de mayo a medIados de octubre. Son superiores a 
29°( de JuniO a septiembre y alcanza los máXimos en Julio y 
agosto con valores supe nares a los 32 oC. 

En estos meses se necesita ventilaCión y disminUCión de ves!l' 
do durante el día y ropa ligera de verano durante la noche. 
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EL ANÁ LI SI S BIO CLl M ÁTl CO . CARTAS BIOC Ll MÁTI CAS DE 11; ÁREAS DE ANDAlUclA 

JE REZ DE LA FRONTERA 

Diagram a biocl imático de Givoni 

En los meses de InVierno, para el bienestar en ellntenor de las 
edifICaciones, se necesita aportación de calor, Que la mayor 
parle de los dlas puede ser obtenida a través de un buen dise
ño de captación solar pasiva En las noches de los dras más 
Idos, se necesitará una mayor cantidad de energia Que habrá 
de obtenerse bien por mediOS solar-activos, bien por sistemas 
convenCionales. 

la primavera y el otor"io necesitan también aporte energétiCO 
para la obtención del confort, para ello es sufiCiente un buen 
aprovechamiento de la energra solar por mediOS pasIVos 

ZONA DE CONFORT 

2 ZONA DE CONFORT PERMISIBLE 

3 CALEfACClON POR GANANCIAS INTERNAS 

, CALEfACCION SOLAR PASivA 

, CAlEFACCION SOLAR ACTIVA 

, HUMIDIFICACION 

CAlEFACCION CONvEN CIONAL 

, PROTECCIQN SOL AR 

, RfFRIGERACION POR ALT A MASA TERMICA 
, 
~ 

" WfRIAMIENTO POR EvAPORACION 

REfRIGERA CON POR AL l A MASA ltRMICA 

" CON VENTlLACION NOCTURNA 

12 REfRIGERACIQN POR vENTILACION 
NATURAL Y MECÁNICA 

13 AIRE ACONDICIONADO 

" DESHUMlOlFlCACION CONVENCIONAL 
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En verano, las diferenCias de temperaturas máXimas y mlnlmas 
es bastante grande, de 12 a 15°( ,por lo Que el uso de ele
mentos de alta masa térmica en la edificaCión es muy lavora
ble para la regulaCIón de temperaturas. Aún asi, en los meses 
centrales del verano el control del aporte de calor en el Interior 
no basta y es necesaria la ventilación, bien favorecida por el 
dlsel'lO de la VIVienda, bien obtenida por mediOS mecanlcos. 

Para la obtenCión de una buena regulaCión de la onda térmICa 
será necesano un desfase exterlor'lnterlor de unas 12 horas 

la ventilación natural. Que puede eXigir velOCIdades de hasta 
7,2 Km/h, hay Que crearla con el dlser'lO 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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CRITERIOS Y DATOS BÁSICOS PARA El DISEÑO DE ARQUITECTURA BIOCLIMÁ Tl CA EN ANDA LuciA 

" 

SEVILLA 
Oiagrama bioclimati co de 01gyay 

Una de las caracterlstlcas más Importan tes del clima en Sevilla 
es la gran variaCIón de temperaturas entre verano e Invierno. y 
del mismo modo. una oSCIlaCIón diana de temperaturaS muy 
amplias. de 12 a 13°( en InVierno y de 16 a 17°( en verano, 

En diCiembre, enero y febrero, durante las horas en las que hay 
radiaCIón solar, el bienestar térmiCO es Inmediato. mientras que 
por las noches se necesita ropas de abrrgo mediO. 

Los meses de marzo y abrrl y desde mediados de octubre hasta 
diCiembre tienen temperaturas diurnas agradables a la sombra 
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y temperaturas nocturnas bajas, en relación con las antenores, 
para las que se necesita ropa de abrrgo ligero. 

Prácticamente hay Cinco meses de verano. desde mayo hasta 
prinCipiOS de octubre En ellos. generalmente bastan brisas 
para obtener el confort. aunque en los momentos más caluro
sos de los meses de Juho y agosto las condiCiones de humedad 
y temperatura se encuentran próximas a la linea de limite del 
trabajO de Intensidad moderada y por tanto del limite de la 
obtenCión de confort aun por mediO de la acción combrnada 
de ventilación y humedad. Aún asi puede obtenerse el confort 
por estos mediOS. aunque dada la frecuencia de las calmas y la 
sequedad de la zona, la correCCión habrá de ser provocada por 
el diseño. los matenales y el aporte de humedad. 
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EL ANÁLISIS BIOClIMÁTlCO CARTAS BIOCLIMÁTlCAS OE 16 ÁREAS OE ANOALUCtA 

SEVillA 
Diagrama biodimático d e Givoni 

Para obtener el confort en el Intenor de las ecliflcaCiones, en 
Invierno (dICiembre, enero y febrero), se necesita de la aporta· 
Clón de calor, que dada la radiación solar eXistente en la zona. 
puede obtenerse la mayor parte del tiempo por sistemas sola
res paSIVOS, y durante las noches y días mas fríos por la combi
nación de aprovechamientos activos y pasIvos de la energla 
solar o por calefaCCión 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 Intenor de las vIviendas puede obtenerse por 
medio del aprovechamiento paSIVO de la energla solar 
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5 CALEFACCION SOLAR ACTIVA 
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Los meses de verano, desde mediados de mayo a mediados de 
octubre, con la gran vanaClÓn de temperaturas máxlma-mim
ma diarias, favorecen el empleo de sistemas de gran InerCia 
térmica en la edifICaCión, con retrasos de onda del orden de 12 
horas, para regular la onda caloriflca, y el de la ventilaCión 
natural o provocada 

la ventilaCión natural. que puede e)(lglr velocidades de hasta 
15 Km/h, hay que crearla con el dlsel'lo 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 más calurosos de los dias 
de Julio y agosto se neceSitará aire acondiCionado para obtener 
la sensaCión de confort con trabajO de Intensidad moderada 
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CRITE RIOS Y DAT OS BÁSICOS PARA EL DISEÑO DE ARQUITECTURA BIQCLI MÁTICA EN ANOALU CI A 

'"' 

ALGECIRAS·LA LíNEA DE LA CONCEPCiÓN. 
Diagrama biodim atico de Olgyay 

El inVierno es muy benigno, con temperaturas mínimas cerca
nas a los 10De y máXimas del orden de los 15°e en los meses 
más frios (diCiembre, enero y febrero), de modo que durante el 
día la radiaCión solar es sufiCiente para la obtenCión del confort 
y por las noches basta ropas de abrigo ligero. 

Durante los meses de noviembre y marzo sigue necesitándose 
la radiaCIón solar para la obtenCión de bienestar, aunque ya 
está muy próximo del confort a la sombra y por las noches 
sigue neceSitándose ropas de abngo ligero. 
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El resto de año, de mayo a octubre, las noches son suaves y 
basta ropa ligera de verano para tener sensaCión térmica 
agradable. 

Los días cálidos, TM >25 °e ocupan de tres a cuatro meses, 
Que corresponden de JuniO a septiembre En ellos, se necesi· 
ta, además de la sombra, de un ligero mOVimiento del aire 
(aprox. I mis). 

las noches calurosas se dan con Cierta frecuenCia en Julio y 
agosto, y debido a la humedad, mayor del 75%, se necesitará 
para la obtención del confort una buena ventilaCión. 
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EL A NALlSIS BIOCLl M ATICO. CARTAS BIOCLlMATlCAS DE 16 AREAS DE ANDAlU c lA 

ALGECIRAS-LA LiNEA DE LA CONCEPCIÓN . 
Diagrama bioclim ático de Gi vo ni 

Para la obtención de las condiciones de confort en ellntenor de 
las edificaciones. basta, durante los meses de noviembre a marzo 
con que su dlse(¡o tenga un buen comportamiento solar paSIVO, 
yen los meses mas fuertes del verano, Julio, agosto Y septiembre, 
coo que en la constrUCCión se hayan Incluido matenales de alta 
masa termlca y/o que el diseño favorezca la ventilación. Sería 
recomendable que los muros de cerramiento extenor produjesen 
un desfase de onda calofiflca del Ofden de 8 horas al menos. 

ZONA DE CO NFORT 

1 lONA DE CO NfORT PERMISIBLE 

3 CAtEfACCION POR GANANCIAS INTERNAS 

, CAlEfACCION SOLAA PASIVA 

, CAlEfACC\ON SOLAR ACTIVA 

, HUMIOIFICACION 

CAtEFACCIOti CONVENCIONAL 

• PROTECClON SOLAR 

• , REfRIGERACION POR ALTA MASA T(RMICA ~ 

" EIIFRIAMIENTO POR EVAPORACION 

REfRIGERACON POR ALTA MASA TERMICA 

" CON VENTllACION NOCTURNA 

" 
RfFAIGERACION POR VENHLACION 
NATURAL Y MECANICA 

13 AIRE ACONDICIONADO 

" OESHUMIQIFICACION CONVENCIONAL 

., o " 

El res to del Mo. las vIviendas no necesitan ningún CUidado 
especial, pues se consiguen sensaCIones termlCas agradables 
en los momentos mas frfos del dia simplemente por las ganan
cias térmICas debidas a la ocupación. 

Para la ventilación natural. que puede eXigir veloCIdades de 
hasta 4 Km/h, cabe aprovechar el régimen de brisas, faCilitan
do pOSibilidades de comentes con el diseno del edifiCIO, pero 
también con mechos para impedirlas y matizarlas, ya que los 
vientos en esta zona pueden ser fuertes y crear condiCIones de 
dlscontort por exceso. 
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CRITERIOS Y DATOS BÁSICOS PARA El OISfÑO DE ARQUITECTURA BIOCLlMÁTICA EN ANDA lU c lA 

'" 

M AR BElLA 
Di agrama bio clim ati co de Olg yay 

las condiCiones climátICas se mantienen durante todo el a~o den
tro de aquellas en las que es posible alcanzar el confort en el exte
rlQf por medIOS naturales la aportaCión de calor necesaria desde 
diCiembre a abril es ampliamente cubierta por la radiaCión solar y 
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los Vientos necesariOS en los meses de JuniO a septiembre para la 
obtención de un sensación térmica agradable son de baja veloci
dad, y en general quedan cubiertos por las bnsas mannas. 

En las noches de InVierno se necesita el uso de ropas de abngo 
ligero. En las noches más calurosas del verano, basta la venti
laCión para restaurar el bienestar. 
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H ANÁllSIS BIOClIMÁTlCO . CARTAS BIOCllMÁTICAS DE 16 ÁREAS DE ANDA l Uc lA 

MARBElLA 
Diagrama biodimatico de Givoni 

Tamblen en el Interior de las edificaciones es posible alcanzar 
el confort durante todo el año Sin necesidad de recurnr a apor
taCiones o dlslpaoones de calor que no sean las que pueden 
obtenerse del propIO mediO Basta el uso de materiales ade· 
cuados y un diseño que favorezca la captación solar pasiva y la 
ventllaoón para obtener las condiCIones de confon. 

la necesidad de calor en los meses de noviembre a abnl. puede 
cubm5e con aprovechamiento solar pasivo, y el exceso de calor 
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en las horas centrales de los dias de Julio a septiembre, pude 
regularse por medio del uso de materiales de cualidades ter
mofislcas adecuadas, para lo que se recomienda un desfase de 
onda caloriflca de, al menos, 8 horas, y por un proyecto que 
favorezca la ventilaCión. 

Para la ventilación natural, que puede eXigir velOCidades de 
hasta 3,6 Km/h, cabe aprovechar el reglmen de brisas, slem· 
pre faCilitando POsibilidades de comentes con el diseño del 
edifiCiO 
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CRIHRIOS y DATOS BAStCOS PARA El DISEÑO DE ARQUITECTURA BIOCUMATICA EN ANDAl Uc iA 

'" 

ALMOGIA-CASABERMEJA 
Diagrama biocli mático de Olgyay 

El mes más Irlo del año es enero, con media de temperaturas 
mlmmas de 6°C Hiela muy ocaSionalmente, dos o tres dlas aJ 
año, por lo que no es un evento condiCionante. 

Desde noviembre a mayo, las condiCiones diurnas son agrada
bles, siempre que se aporte radiación; la solar eXistente habi
tualmente en Ja lona es mas que sufICiente. En las noches se 
alcanza el bienestar térmico con radiación o con ropas de abri-
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90 ligero; sólo 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 obtenCión del confort 
se preCisa una cierta ventilación, sobre todo en los meses de 
Julio y agosto. 

El resto del año es ag radable y se encuentra el confort a la 
sombra durante el dla y con ropa ligera de verano durante 
la noche. 
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EL ANÁLISIS 810CLlMÁTICO. CARTAS 810CLIMÁTlCAS DE 16 ÁREAS DE ANDAlUciA 

ALMOGIA-CASABERMEJA 
Diagrama biocl imático de Gi voni 

las casas con buen diseño 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 que se ne<esllará aportaCión 
de calor obtenido por otros mediOS (solar activo o calefaCCIón 
convencional), 

En los meses con dias calurosos, de JuniO a septiembre, se pue
den regular los aportes de calor al Intenor por mediO del uso 
de materiales con capaCidad caloriflca y denSidad adecuadas, 

ZONA DE CONFORT 

2 ZONA DE CONFORT PERMISIBLE 

3 CALEFAWON POR GANANCIAS INTERNAS 

• CAlEfACCION SOLAR Po\SI'o/A 

• CALEFACC!DN SOLAR ACTIVA 

• HUMIOIFICACIDN 

7 CAlEFACCION CONvENCIONAL 

• PROTECCION SOLAR 

REFRIGERACION POR AL lA MAS/!. TERMICA • , 
10 ENfRIAMIEtHO POR EVAPORACIDN 

" 
REFRIGEAACON POR AlI A MASA IEAMICA 
CON vENTILACION NOCTURNA 

" 
RHRIGERACION POA VENtllACIDlj 
NATURAL 'f MECANICA 

13 AIRE ACONDICIONADO 

" OESHUMIQIFICACIDN CONvENCIONAL 

·5 o 10 20 

de modo que el desfase de la onda de calor del exterior al mte· 
nor sea del orden de las 8 horas o supenor 

El resto del año las condiCiones termlcas son tales que la Simple 
ocupaCión de la edificación, con las gananCias de calor Internas 
que ello aporta, mantiene la relaCión humedad-temperatura 
dentro de los limites de confort, 

la ventilaCión natural, que puede eXigir velOCidades de hasta 
5,4 Km/h, hay que crearla con el diseño del edifiCIO, ya que la 
zona sufre una fre<uenCla alta de calmas, por lo que no basta 
con el aprove<hamlento del Viento. 
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CRITERIOS Y DATOS BÁSICOS PARA EL DISEÑO DE ARQUITECTURA BIOCllMÁnCA EN ANDAlUclA 

'" 

CÓRDOBA 
Di ag ram a biodimatico d e Olgyay 

La oscilación diana de temperaturas lleva a que en InVierno, en 
los meses más frios, se encuentre durante el dia el confort con 
unas radiaCiones relativamente bajas, mientras que en los 
momentos más frios de la noche se necesita bastante rad ia
Ción, más de 90 W, o ropas de abrigo medio, que se convler· 
ten en ropas de abrigo pesado en los dlas, alrededor de 20 
anuales, en los que la temperatura minima baja de los O° c, 

De marzo a mediados de mayo y la última qUincena de octu
bre y todo el mes de noviembre, se alcanza la sensación térmi
ca agradable con radiación -la solar la cubre ampliamente- y 
ropas de abrigo mediO en las horas más frias_ 
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Desde mediados de mayo y Junio y desde septiembre a 
mediados de octubre. las temperaturas máximas son supeno· 
res a Jos 25° ( y las mfnimas superiores a los 15° (. por lo 
que, en lo que respecta a las noches, se necesita ropa ligera 
de verano. mientras que durante el dla se obtiene el confort 
con una ligera bnsa. 

Los momentos más calurosos del dia, en los meses de Julio y 
agosto tienen unas maxlmas temperatura-humedad próximas 
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 características climáticas, con nume· 
rosos días de viento en calma y sequedad ambiental. deben 
procurarse por medio del diseño. 
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El ANÁLISIS BIOCllMÁTICO . CA RT AS BIOCLlMATICAS DE 16 AREAS DE ANDALUCtA 

CÓROOBA 
Oiagrama bioctimatico de Givoni 

Una de las características mas Importantes del clima de Córdo
ba es la gran oscilación eXistente entre las temperaturas máxI
ma y mín ima diarias, que en Invierno es de unos 11-12°e y en 
verano alcanza valores de 16-17°C CaracterístICa que favore
ce el empleo de InerCia térmica para mantener constante la 
temperatura en el In tenor 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 más frias y los días de helada no basta y se necesita mayor 
aporte de energía que habra de procurarse bien por mediOS de 
captacIÓn solar activa, bien por calefaCCIón convencional 

lONA DE CONfORT 

, lONA Ot carlFORT PERMISIBLE 

J CALHACCIQN POA GANANCIAS INTEANAS 

CAlEFACCION SOLAR PASivA 

, CALEFACClON SOLAR ACTIvA 

• HUMIQIFICACIOli 

7 CALEfACClO'1 CONvENCIONAL 

• PAOTECCIQN SOLAR 

• REFRIGERACIQN POR Al lA MASA TERMICA • 
10 ENFRIAMIENTO POA EVAPOAAC10N 

AEfAIGERACQN POR ALTA MASA TtAMICA 

" CON vENTllACIOU NOCTURNA 

12 
AEfAIGERACION POR vENTlLACION 
NATURAL Y MECANICA 

" AIRE ACONOICIOIIADO 

" DESHUMIOlflCACIOIi CON\lENCIONAl 

o 10 10 

En marzo, abril y hasta mediados de mayo y desde mediados 
de octubre y noviembre la aportaCión de energia necesaria 
para el confort dentro de las edificaCiones puede hacerse por 
medio del diseño solar pasIVo. 

En los meses de verano Junio y septiembre, la merCla térmICa o 
la ventilaCión son sufiCientes para mantener el equilibrio térmi
co. No ocurre lo mismo con los de Julio y agosto en los que se 
necesita la acción combinada de alta masa térmica, al menos 
12 horas, con un buen diseño que favorezca la ventilación. 

La ventilación natural, que puede eXigir velOCidades de hasta 
15 Km/h, hay que crearla con el dlser'lo 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 BÁS ICOS PARA EL DISEÑO DE ARQUITECTURA BIOClIMÁTICA EN ANDA LuciA 

108 

MÁLAGA 
Diagrama biodimático d e Ol gyay 

Las temperaturas son benignas en Malaga durante todo el año. 
Asf, en los meses mas fríos, las medias de las máXimas son del 
orden de 16-17°( mientras que las de las minlmas no descien
den por debajo de los 7-8°e. La humedad se mantiene por deba
JO del 70% por lo que no produce sensaCJOnes desagradables. 

Puede deCirse que no eXiste InVierno en el sentido de Que sean 
meses fríos y desde noviembre a abril las temperaturas exte
flores son tales que durante el día basta una radiación del 
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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 radiaCión. 

Los meses de octubre y mayo son muy agradables, necesitán
dose sombra durante el día y ropa ligera de verano en las 
noches para obtener una sensaCión térmICa agradable. 

Hay cuatro meses de días calurosos, cuyas medias de máXimas 
superan los 25°C. aunque no llegan a los 30°e. Una ligera 
ventilación, que habitualmente procuran las brisas manflas, 
basta para la obtención del bienestar. 

, 

PROBABLE GOLPE DE CALOR 

-
". " . .. , 

'" 

I 

I 
/ -ZONA OE CONFORT- . , 

e 

10 

10 

5 

.. z .. w 
'> 

¡ , INVIERNO .. , 
LiNEA OE SOMBRA 

-------------4~~----==,,·z 

-:================--------------------------------~~~~~---------===. <> _ ü 

----------------------------------------------------~~~~------======"~ 
~----------~.,-=. 
-----------~, ----=:" 

•• 

LINEA DE CONGELACION 

----------------

10 10 lO .. so 60 70 80 90 100 

HUMEDAD RELATIVA % 



EL ANÁLISIS BIOClIMÁTlCO CARTAS BIOClIMÁTlCAS OE 16 ÁREAS DE ANDAluc lA 

MÁLAGA 
Diagrama bi oclimático d e Gi voni 

En el Interior de las edificaCiones basta para mantener el eqUI
libriO térmICO con un buen comportamiento solar pasIvo de la 
construCCIón en los meses más frias 

En primavera y otoi'lO es sufiCiente la energla que procura la 
ocupación para que la sensaCión térmica sea agradable 
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5 CALEFACCION SOLAR ACTIVA 

6 HUMIOIFICACION 

CALEF"CCION CONVENCIONAL 
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El uso de materiales de capaCidad calorlfica apropiada, que 
retrasen la onda térmica del orden de al menos 8 horas, o ven
tilación bien natural. bien mecánica, son suficientes en verano 
para restablecer las condiCiones de confort. 

La ventilaCión natural. que puede eXigir velOCidades de hasta 
3,6 Km/h, hay que crearla con el dlsel'lo del edifiCIO, ya que 
aunque la zona tiene un régimen de bnsas marítimo, la fre
cuencia de calmas es de un 29% en verano, por lo que no 
basta con el aprovechamiento del viento 

2 

30 

" 
~ .• , 

" TEMPERATURA SECA 'C 

" 

" 

• 

'09 



CRITERIOS Y DATOS BÁSICOS PARA El DISEÑO DE ARQU ITE CTURA BIOCLIMÁ Tl CA EN ANDAlUCJA 

'" 

VELEZ MÁLAGA 
Diag rama biodi mát ico de Olgyay 

Los meses de nOViembre a abril, los más frios del ano, mantie
nen medias de temperaturas máXimas supenores a los 16°( y 
minlmas superiores a los 7°( Salvo algunas noches de ¡nvler
no, la humedad se mantiene por debajO del 77% por lo que, 
en general, no se producen efectos desagradables 

(on estas condiCiones se ve que el InVierno es templado y que 
con la radiación 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. 
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El verano tampoco es excesivamente cálido y de JuniO a sep· 
tlembre se mantienen condiciones climáticas nada extremadas. 
Incluso en los meses más cálidos, Julio y agosto, se mantllmen 
medias de temperaturas máXimas ¡nfenores a los 30°(. aun
que las noches son calurosas y las mfnimas no descienden por 
debajO de los 20°( , en ambos casos, una ligera ventilaCión 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, estándose en si tuaCión de confort 
a la sombra durante el dia y con ropa ligera de verano duran
te la noche 
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el ANÁUSIS BIOCLIMÁTICO . CA RT AS BIOC U MÁTICAS DE 16 A RE AS DE ANDA Luci A 

VELEZ MALAGA 
Diagram a bioclimático de Givoni 

Un buen dlser'ío de la vIvienda y el uso de matenales adecua
dos pueden mantener la sltuaci6n de confort en su Interior 
durante todo el año. 

En los meses más fdos, la aportaCl6n de calor necesaria para res
tablecer el confort puede obtenerse por metodos solar-pasivos_ 

La pnmavera y el otoño llenen unas característICas climáticas 
térmicamente suaves y la mera ocupacl6n de las vIvienda'> pro
cura en ellas un ambiente termlco agradable. 

lONII DE CONFOAT 
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3 C,\LEfACCIOtl POR GAIIANCIA$ INTER'IAS 
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8 PAOTfCCION SOLAR 
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" EtlFRIAMIENTO POR EVAPORACION 
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En los meses de más calor, el uso de materiales de alta masa 
térmica. que retrasen la onda calorlflca exterior-Interior 8 
horas, al menos, o un buen diseño que permita la ventllaCl6n , 
serán suficientes para con trolar que no haya excesos de calor 
en el Intenor de las edifICaCiones 

La ventilación natural. que puede eXigir velocidades de hasta 
3,6 Km/h. hay que crearla con el diseño del edificIo. ya que la 
frecuenCia de calmas es alta 
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CRITERIOS Y DAT OS 8ÁSI CO S PARA El DISENO DE ARQUITECTURA 810CLlMÁTICA EN ANDA Luc i A 

'" 

JAÉN 
Diagrama bioclimatico de Olgyay 

Jaén tiene inViernos lrios y húmedos, con heladas frecuentes, y 
veranos muy cálidos con temperaturas medias máXimas del 
orden de los 34 cC en los meses de Julio y agosto. 

Como media, en los meses de InVierno, diCiembre, enero, 
febrero y parte de marzo, se necesita radiaCIón y ropa de abri
go ligero durante el dla, y ropas de abrigo med io cuando el sol 
está oculto, que se conVierten en pesado en los lIempos de 
heladas 

Desde mediados de octubre hasta el mes de noviembre, el 
tiempo se templa de modo que con la radiación solar es sufi
ciente durante el dia para tener sensaCión térmICa agradable, y 
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las ropas de abngo ligero permiten el confort duran te la noche. 
Otro tanto ocurre en abnl 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 sensaCión 
es agradable con ropas ligeras de verano durante la noche 

los meses de Julio y agosto son muy calurosos y secos por lo 
que para la obtención del confort en el exterior se necesita la 
concurrenCia de la ventilación y el apone de humedad 

Dadas las caracteristlcas climáticas del lugar, la ventilaCión 
deberá procurarse por mediO del diseño y la elección de los 
matenales y la humedad por aportación de agua 
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EL ANÁUSIS BIOCUMÁTICO. CAR TAS BIOC UMÁTICAS DE 16 ÁREAS DE ANDA luciA 

JAEN 
Diagrama bioclimatico de Givoni 

Durante el InVierno, en el Interior de las edificaCiones se puede 
mantener una sensaCión termlCa agradable durante casI todo 
el dia por med iOS solar-pasIVos. No asi durante las noches o en 
los dias más frios, de helada, en los que se precisa mediOS bien 
solar-activos, bien convenCionales para la obtenCión de la ener
gia necesaria 

Cuando se suaviza el tiempo, durante los meses de octubre y 
nOViembre y los de abnl y mayo, basta para la obtenoón del 
confort, con un buen diseño para el aprovechamiento solar 
poSIVO, y desde mediados de mayo y JuniO y el mes de sep-
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ZONA DE COUFORT 

1 ZONA DE CDrlFORT PERMISIBLE 

J CALEFACClOtl POR GANANCIAS INTERNAS 

4 CAtEFACCION SOlAR PASIVA 

5 CAlEFACCION SOLAR ACTIVA 

, HUMiOlflCACION 

CAlHACCION CONVENCIONAL 

8 PROTECCiÓN SOLAR 

, REFRIGERACION POR ALTA MASA TERMICA 

ID ENFRIAI.tIEIHO POR EVAPORACIQN 

REFRIGERACON POR ALTA MASA TERMICA 
CON VENTlLACION NOCTURNA 
REFRIGERACION POR VENTlLACtQN 
NATURAL y MECANICA 
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tlembre hasta mediados de octubre, las condiciones térmicas 
internas se mantienen Simplemente por las gananCias de calor 
debidas a la ocupación del edificIO. 

En Julio y agosto, se necesita regular el flUJO de calor exteflor
mterlor procurándole un desfase de unas 12 horas al menos, y 
un diseño que favorezca o procure una buena ventilaCión y 
aporte de humedad 

La ventilaCIón natural, que puede eXigir velOCidades de 
hasta 15 Km/h, hay que crearla con el diseño 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 Y DATOS BÁSICO S PARA El DISEÑO DE ARQUITECTURA BIOClIMÁTlCA EN ANDA l Uc íA 

'" 

LINARES 
Di ag rama bioclimatico d e Olgyay 

El Invierno es bastante frío, con frecuentes heladas -del orden 
de 1 B a 20 días 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 día, 
radiación solar y ropa de abngo ligero y ropa de abrigo mediO 
durante las noches que se conVIerte en ropas pesadas de abri
go en los días de helada. 

De mediados de marzo, abril y mayo y durante el mes de octu
bre hasta mediados de nOViembre se obtiene una sensaCión 

térmica agradable durante el día, pero por las noches y días 
cubiertos se necesita ropa de abrigo mediO. 

El verano dura cuatro meses, de lunlo a mediado de sep
tiembre, con medias de temperaturas maxlmas supenores a 
los 30 0

( Normalmente se puede corregir el dlsconfort por 
mediO de la ventilación, aunque en los momentos mas calu
rosos de los dlas de lullo y agosto se necesita la acción com
binada de la venti lación y del aporte de humedad, efectos 
que dado el clima de la zona deben ser obtenidos por mediO 
del diseno. 
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EL A NÁLI S IS BIOCLl M AT lCO. CARTAS BIOC Ll MÁTI CA $ DE 16 AREA S DE ANOALUclA 

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 captación de energia 
para mantener el Interior de las edificaciones en un ambiente 
térmico agradable, Solo en 105 momentos m.tls frias, noches y 
dias de helada se necesita el apoyo de sistemas activos, bien 
solares, bien convenCionales 

De mediados de marzo, abril y mayo y desde mediados de 
octubre y el mes de nOViembre, un buen diseño y matenales 

ZONA DE CONfORT 

2 lONA DE CONfOAT PERMISIBLE 

3 CALEFACCIQN POR GANAUCiAS INTERIIAS 

4 CAlEfACCrQN SOLAR PASIVA 

S CALHACCION SOLAR ACTIVA 
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HUMIDIFICACION 

CALEfACCION CONVENCIONAL 

PROTECCION SOLAR 

REfRIGERACIQN POR ALTA MASA TERMICA 

ENFAIAMIENTO POR EVAPORACIQN 

REFRIGERACQN POR ALTA MASA TERMICA 
CON VENTllACION NOCTURNA 
AEfAIGERACIQN POR VENTlLACIQN 
NATURAL V MECANICA 

AIRE ACONDICIONADO 

14 OESHUMIDIFICACION CONVENCIONAL 
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de caracterlstlCas termolislcas adecuadas pueden, de un modo 
solar pasivo, aportar el calor necesano para el confort 

¡umoy septiE'mbre, son dos meses de fuerte calor, pero en los que, 
debido a la diferenCia de temperaturas máXima-mínima, basta tam
bién el uso de materiales ade<:uados, que retrasen el efecto calorí
fICO en ellnteoor unas 12 horas, y/o una buena ventllaoón natural 
o mec.tlmca para obtener sensaclÓ41 tefTllICa agradable 

Durante los meses de Julio y agosto es necesario el concurso de 
los dos Sistemas, alta inerCia térmICa, m.tls buena ventilaCión 
nocturna par la obtención del confort 

la ventilación natural, que puede eXigir velOCidades de hasta 
15 Km/h, hay que crearla con el diseño 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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CR ITER IOS y OATOS BÁSICOS PARA El OISEÑO OE ARQUITECTURA BIOCtlMÁTlCA EN ANOAtUCiA 

'" 

GRANADA 
Diagrama bioclim¡Hico de Oigyay 

El clima de Granada tiene grandes diferencias. Desde fre<:uen
te'io heladas en InVierno (mas de 50 dias al año) a medias de 
temperaturas maxlmas supenores a los 35 C

( en el mes de Julio. 
la oscllaClon diana de temperaturas es también amplia, con 
valores de 100( en Invierno y de hasta tgO( en el mes de Julio, 
de modo que aunque las temperatura'io maXlmas son altas, la'io 
medias se mantienen dentro de la zona de confon. 

El tiempo Invernal, con medias de minlmas Infenores a los lC( 

se extiende desde mediados de nOViembre a mediados de abn!, 
con Jos maxlmos Irios, Tm próxima a 0°(, en los meses de 
diCiembre, enero y febrero. En estas fechas es ne<:esano para 
mantener la sensación térmICa agradable el uso de ropas de 
abngo ligero y radiaCión durante el dla, y ropas de abngo 

mecllo durante la noche, que se convertiran en ropas de abri
go pesado en los dias más frios. 

abnl, mayo, octubre y noviembre, son meses frescos en los que 
en las horas centrales del dia es suficiente la radiaCión solar 
para la obtención 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 agradable'io y durante el día se obtiene facilmente el 
confort a la sombra y por las noches basta usar ropas de 
abrigo ligero. 

El mes de julio es el mas caluroso del aM, y para consegUir el 
confort se ne<:eslta 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 sensación de bienestar. 
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El ANA LIS IS BIOCLlMATICO CA RTAS BI OC tlMATl CAS DE 1 6 ÁREAS DE ANDALUciA 

GRA NADA 
Diagra ma bi oclim ati co d e Gi vo ni 

Desde mediados de noviembre a mediados de abril, para tener 
una sensaCión térmica agradable en el intenor de las viViendas, 
se necesita aporte de energía. que en general puede obtener
se por medios sola r-pasIvos. aunque en los momentos mas 
frias. noches y días de helada o muy cubiertos será necesario 
el concurso de otros tipos de energía. bien solar-activa. bien 
convenClonal_ 

En abnl, mayo. octubre y hasta mechados de nOViembre el calor 
necesano para el confort puede obtenerse por mediOS solar
paslvos_ 

Dadas las grandes diferenCias de temperaturaS día-noche en JUniO 
y septiembre. el confort dentro de las edificaCiones se obtiene por 
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lONA DE CONf ORI 

2 lONA DE CONFORT PERMISIBlE 

3 CAlEFACCION POR GANANCIAS INTERNAS 

4 CAlEfACCION SOLAR PASIVA 

5 CALEFACCION SOLAR ACTIVA 

, HUMIDIFICACION 

CALEFACClON CDtNENCIDNAl 

, PROIECCION SOLAR 

, AEfAIGERACION POR AL lA MASA HAMICA 

10 ENfRIAMIENTO POR EVAPORACION 

AEfRIGER"-CON POR ALTA MASA TERMICA 
CON VENTllACIQN NOCTURN¡I, 
AHAIGEAACION POR VENTlLACION 
NAIUA"-l y MfCANICA 

" 
" 
13 "-IRE ACONDICIONAOO 

14 OESHUMIDIFICACION CONVENCION"-l 

" 

, 

la combinacIÓn de un buen dISeño para el aprovedlam,enlo solar 
pasiVO y el uso de materiales de alta capaCIdad caloriflCa 

Del mismo modo, para controlar los IntercambiOS de calor den
tro-fuera en Julio y agosto es necesano el uso de materiales de 
gran capaCidad calorlflCa que aumenten la InerCia térmICa de la 
edificaCión, con desfase de onda de unas 12 horas al menos, y 
aproximar la temperatura intenor a la temperatura media dia
na que en estos meses es del orden de los 24 oC 

El diseño debe, a su vez, favorecer la ventilaCIón o prever SIS
temas de ventilación mecánica 

La ventilación 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 de calmas del 40% en verano, por 10 que 
no basta con el aprovechamiento del régimen de vientos 
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CRITERIOS Y DATOS BÁSICOS PARA EL DISEÑO DE ARQUITE CTURA BIOCLIMÁTlCA EN ANDA LuciA 

'" 

AlMERiA 
Diagrama biodimaticD de Olgyay 

Almeria es una Ciudad con clima agradable en Invierno y en 
verano_ la media de las temperaturas minlmas no es Infenor a 
los goe en inVierno y la media de las máximas no es supenor a 
los 30 0 e 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 mechas en los meses más frios de 12 °e 
y máximas de 15°(, por lo que durante las horas de sol se 
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alcanza fáCilmente la sensación de confort con la radiación 
solar, y por las noches, suele bastar ropa de abngo hgero. 

la última 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 sensación 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 bnsas 
son abundantes con lo que se tiene muy a menudo la sensa
Ción de confort. 
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El A NÁli SIS BIOClIMÁTICO CAR TAS BIOClIMÁTICAS DE 16 ÁREAS DE ANDAtU CjA 

ALMER IA 
Diagrama bioclimático de Gi voni 

En ellntenor de las edificaciones, durante los meses de Invier
no basta con un comportamien to solar pasivo adecuado para 
el mantenimiento de las condiciones de confort. 

abnl, mayo, octubre y noviembre cuentan con un clima en el 
que basta la ocupacl6n del edifiCIO para mantenerlo en condi
Ciones agradables 
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2 Zor~A DE CONFORT PERMISIBLE 
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Los meses de JUniO y septiembre es fácil controlar el exceso de 
calor por medio de la ventllacl6n oIy el empleo de una masa 
térmica ade<uada que retrase la onda calorihca fuera-denlro 
unas 8 horas al menos, mientras que en Julio y agosto hay que 
re<umr también a la ventllaci6n, bien natural bien obtenida 
por mecllos me<ánlCOS_ 

Para la ventilaci6n natural, que puede eXIgir velocidades de hasta 
12,6 Km/h, cabe aprovechar el régimen de brisas, siempre faCili
tando pOSibilidades de comentes con el dlseflo del edlflclo_ 

" 

.' ., 
.' 
~ 

" TEMPERATURA SECA 'C 

" 
I 

[. 
,-12 

'" 



CR ITERI OS Y DATOS BASICOS PARA EL DISEÑO DE ARQUITECTURA BIOCtlMÁTI CA EN ANDALUclA 

,,. 

GÁDOR 
Diagrama bioc1imático de Olgyay 

Es una zona de temperaturas suaves pues las medias de las 
mrmmas no son Inlenores a los 7°( mlas de las máXimas supe
flores a los 30°C. Únicamente 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 más frios 
del ar'lo, la sensaCIÓn de confort durante el dia puede obtenerse 
con la radiaCión solar eXIStente y por las noches COf'I ropas de abo
go ligero Que en los momentos más fnos puede convertJrse en 
abngo mecho_ Las heladas son pocas, unas diez al año, y por 
supuesto en esos dias la necesidad de radiación y abngo es mayor 

Desde abnl 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 abngo 
ligero o el recurso de radiaCión para la obtención 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 sensaCión de confort 
a la sombra durante el dla, y con ropas ligeras de verano 
durante la noche 

Julio y agosto son los meses más cálidos del año y se necesita 
el concurso de brisas para tener sensaCión térmICa agradable. 
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EL AN Á LIS IS BIOCLlMÁTICO CARTAS BIOCLlMÁ Tl CAS OE 16 ÁREAS OE ANOAlUc l A 

GAOOR 
Diagrama bioclimatico de Givoni 

Prácticamente de noviembre a abnl basta con un buen apro
vechamiento solar pasivo de la construcción para mantener las 
condiCiones térmicas dentro de la zona de confort, aunque en 
los momentos más frias de los meses de diCiembre, enero y 
febrero es necesario el concurso de otras aportaciones de 
calor, bien solar activo, bien de calefacción convenCional. 

En los meses de mayo hasta mediados de JuniO y de mediados 
de septiembre y octubre, las condiCiones chmatlcas son tales 
que basta la ocupaCIón de la ec.llflCaClón para mantener las 
constantes térmicas en zona de bienestar. 
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10 

De mediados de JuniO a mediados de septiembre, el coniort 
puede obtenerse por medio de Inercia térmica, que retrase la 
onda calorífICa 8 horas al menos, por medio de ventllacu:m 
natural o mecánica y/o por mediO de enfnamlento evaporall
va, que ha de ser muy bien estudiado debido a la baja canti
dad de lluvias en la zona 

La ventilación natural. que puede eXigir velocidades de hasta 
3,6 Km/h, hay que crearla con el diseño 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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Estrategias de diseño y recomendaciones. 

Carta bioclimática de Givoni 

E n este apartado se hace un anallsis de las distintas estrate· 
gias que pueden ser utilizadas en Andalucfa. dependiendo de 
las caraderistK3S necesarias de la constrUCCIón que Indica 
GIVOnl en su cuadro_ 

Segun el diagrama, eXisten catorce zonas y a cada una de ellas 
cOfrespondera una serie de estrategias en el diseño 

Las zonas Citadas y que se desarrollan a continuaCión son: 

Zona de confort 

2 Zona de confort permisible 

3 CalefaCCIón por ganancias Internas 

4 CalefacoórJ por aprovechamiento paSIVO de la energta solar 

5 CalefaCCIón por aprovechamiento aalvo de la energía solar 

6 HumidificaCión 

7 CalefaCCIón convencional 

8 ProtecCión solar 

9 RefrigeraCión por alta masa termlca 

10 Enfnamlento por evaporaCión. 

11 RefngeraClon por alta masa térmica con renovaCión nocturna 

12 Refngeraclón por ventilación natural o me<:ánlca 

13 Aire acondICionado 

4 Deshumld,f,cac,ón convenCional 

Hay que señalar que estas zonas se superponen en muchas 
(aS!ones, lo que mdl(a que se puede utilizar una, oua, o una 
omblnaClón de ambas sumando sus efe<tos 

• • • 

.. 

• 
H""!"~l""~ $!~' '" 

m 



CRITERIOS Y OATOS BÁSICOS PARA EL OISEÑO OE ARQUITECTURA BIO CLlMÁnCA EN ANOALUc lA 

1. Zona de confort 
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la zona denominada de ~ confortH es la que corresponde a las 
condiCiones de humedad-temperatura en las que el cuerpo 
humano reqUiere el minimo gasto de energra para ajustarse al 
ambiente. Se conSideran las CIrcunstancias para un IndiViduo 
con ropa ligera, en baja actividad muscular y a la ~mbra 

En el diagrama de GIVOnl la zona de confort está limitada por 
los 21 ° C, entre el 20% yel 75% de humedad relativa y una 
linea quebrada correspondiente a los 26° (, entre el 20% yel 
52% de humedad, y entre este ultimo punto y el punto defi
nido por 24° ( y 75% de humedad 

En el diagrama pSICfométnco de Givonl la zona de confort defi
ne el area en la que, cuando los parametros climátICOS se 
encuentran en su intenor, no se necesita ninguna correCCión 
constructiva para la obtenciÓn del bienestar y cualqUier edifi
caCión media cumple con las condiCiones de procurar dentro 
de ella una sensaCión térmica agradable SI no hay radiaCión 
solar directa haCia el Intenor 
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2. Zona de confort permisible 

La zona denominada de "confort permisible" en el diagrama 
de Glvonl está limitada por la zona de confort y un perimetra 
definido por los 20"C, entre el 20% y el 80% de humedad 
relativa y una linea quebrada correspondiente a los 27°(, 
entre el 20% y el 50% de humedad, y entre este último punto 
y el puntO defmldo por 24,SOC 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 posICIón de la zona de confort 

El uso de ropas diferentes en el Interior de las viViendas en 
InVierno y en verano contflbuye a mocllflcar, ampliándola, la 
zona de confort. 

La escala de medida del fador de correcCión del vestido más 
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 mterlor 
normales. la unidad se define como la resistenCia que encuen
tra el calor para trasmltlrse desde la piel hasta la superfiCie 
exteflor de la ropa 

En la tabla siguiente se ven dlstmtas combinaCiones de ropa, su 
correspondiente factor CLO y las temperaturas de máXimo 
confort térmiCO para IndiViduos en reposo 

Tabla faclor de ropa-temperatura de confort 

FACTOR CANTIDAD MAx TI DE 
ROPA DE ROPA CONFORT 

O Desnudo 2S.S"C 

0.5 Ropa ligera de verano 2S.0·C 

1.0 Traje normal 22.0·C 

1.5 ROpa de abrIgO mediO lS"C 

2.0 Ro¡¡a con abngo grueso 14,S"C 

Como se puede observar unas variaciones en la ropa relati 
vamen te pequel'las producen un gran efecto en la corrección 

( 

" 
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de temperaturas, efecto que conviene tener en cuenta, en 
cuanto a la sensación de confort en los edifiCIOS que estemos 
diseMndo. 

Por otra parte, hay que contar con el factor de aclimataCión del 
Individuo, que también cambia los limites. Para unas determi
nadas condiCiones climátICas, un IndIViduo acostumbrado a 
ellas puede encontrarse confortablemente aun cuando los 
valores pSlCrométf!cos queden algo separados de los valores 
teóriCOS de gasto minlmo 

Como consecuenCia de estos factores aparece la denomma
da zona de confort permisible como la ampliaCión de la zona 
de confort en la cual las condiCiones ya no son exactamente 
de minlmo gasto de energia en el IndiViduo para acoplarse a 
las condiCiones del mediO, pero la sensaCIón térmICa resulta 
aceptable. 
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", 

3. Calefacción por ganancias internas 
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la zona del diagrama de GIVOnl denominada "calefacción por 
gananCias Internas~. engloba las situaciones comprendidas 
entre los 13,SoC 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 construcción 

Estas gananCias son las aportadas por los ocupantes. la disipa
ción de calor de los eqUipos electrlcos, la pérdida de calor en 
procesos domésticos relacionados con la combustión, etc. 

Es Importante tener en cuenta este tipO de gananCias, ya que 
durante determinadas épocas del año sera sufiCiente para con
segUlf el confort en cualquier zona geograflca de Andalucia 
donde ubiquemos la actuaCión. La presenCIa de personas en el 
Interior de un recinto modifica la temperatura ambiente por 
dos motivos' 

• la Ifradiaclón prodUCida por las propias personas a los cuer
pos de su alrededor. siempre y cuando la temperatura de 
estos sea menor 

• El calor metabólico 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 vdlor~ del 
calor producido por un hombre Joven segun el grado de acti
Vidad que desarrolle 

Tabla de calor producido según la actividad 

ACTIVIDAD CALOR (W) 

Sentado. en reposo 115 

TrabaiO ligero de oliclr.a 140 

Senlado, comiendo 145 

Andando 160 

Trabalo ligero 235 

Trabal'> moderad'::'C"':':"__________ 265 
TrabaiO duro --C.C.",--
Esfuerzo e.cepclonal 1500 

Basado en la labia A 7 1 ~ la Guia IHV!; 1970 
No hay dalOS concrelos sobre niños. anCianos y mUieres 

Los eqUipos eléctriCOS, durante su funcionamiento, diSipan 
calor, lo que se debe tener en cuenta a la hora de su distribu
Ción, ya que la concentraCión de estos equipos puede crear 
ambientes recalentados 

En algunos electrodomésticos la creación de calor es funda
mental para realizar la funCión para la que han Sido creados: 
planchas eléctncas, lavavajillas y lavadoras, en otros casos. ftl
goriflcos y productores de fria, se debe extraer el calor dellnte
flor del aparato; y en otros, como los sistemas de iluminaCión, 
las perdidas se producen por efecto Joule 

Otro foco de calor en la viVienda está relacionado con la elabo
raCión de alimentos en hornos y COCinas tanto SI su funciona
miento se basa en el electo Joule como SI son de combustión. 

La presenCia de vanos fumadores en un recinto también con· 
tf!buye a la elevaCión de la temperatura del mismo. 

SI se propone un uso continuado de la edificación y un buen 
aprovechamiento de estas fuentes de calor, para lograr una 
mayor efICacia de estas medidas e.iste una sefle de aspectos 
que deben tenerse en cuenta: 

• Este tipa de gananCias también se produce en las épocas de 
refrigeraCión, por lo que se deberan situar los eqUIpos elec
tncos en pOSICiones de faCi! ventilación, o bien facilitar la 
e.traCCIÓn de aire a través de los mismos 

• Se deben eVitar las pérdidas del calor obtenido, por ejemplo 
mediante un correcto aislamiento del exteflor 

• Se pueden utilizar elementos constructivos de gran masa tér
mica en el intenor de la edificaCión para acumular el calor 
obtenido. 
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4. Calefacción por aprovechamiento pasivo de la energía solar 

En el diagrama de GIVOnl, el área 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 
Intenor de la vIvienda por sistemas de "aprovechamiento pasI
vo de la energia solar H 

El diseño del ed ifiCIo se conCibe para favorecer la captación 
de calor solar en aquellas zonas en las que es posible, acu
mulándolo en elementos dispuestos para ello, y distribuyén
dolo después a los locales que se desean ca lefactar regulando 
también su flUJO para cubrir las necesidades de calor a lo 
largo del tiempo. 

En estos sistemas es fundamental el concepto de conservación. 
Seria Inutl l todo el proceso SI se dejase escapar el calor que se 
conSigue introduCIr en el espaCio intenor, o SI se perdiera la POSI
bilidad de usar ese calor cuando ha cesado la radiación solar 
(diSipaCIón). (Ver apartado correspondiente al aislamiento). 

Con estos métodos se puede cubrir la mayor parte de las 
neceSidades de calefaCCIón en todo el territOriO de la Comu
nidad Andaluza durante el Invierno, con excepción de algu
nos lugares y en SituaCiones de más fria, en los que se 
necestla el apoyo de otros sistemas activos que se verán en 
apartados posteriores 

Se distinguen tres sistemas en estos modos de aprovecha
miento solar, segun sea la relación entre el sol y la estancia a 
calefactar directos, Indirectos e Independientes. 

Sistemas dlfectos son aquellos en los que la estancia se calien· 
ta por la aCCIón directa de los rayos solares 

Sistemas indirectos son aquellos en los que la radiaCión solar 
,nclde primero en una masa u~rmlca que eSta Situada entre el 
!.OI y el ambiente a calentar 

Se denominan Independlernes aquellos sistemas en los que la 
captación solar y el almacenamiento térmiCO están separados 
del espacIo habitable. 

En los procedimientOS de aprovechamiento pasivo del calor 
50lar intervienen tres tipoS de elementos: 

• Los elementos de captaCión, encargados de recoger la radia· 
Clón solar. 

• los elementos de acumulación, encargados de la acumula· 
Clón del calor captado. 

• los elemp.ntos de dlstnbuclón, que se encargélrán de repar
tlf y de regular el calor acumulado de un modo adecuado 
en los diversos lugares y en los momentos en los que resul· 
te necesano 

Una cue511ón Importan te a seflalar aquJ es que, en todo caso, 
y en mayor o menor medida (dependn?ndo del dlser'lo y de las 
caracterisucas termoflslCas de los materiales empleados). hay 
elementos en los que confluyen las funCiones de captaCión, 
acumulaCión y distribUCión. En los distintos apartados de este 
capitulo se Irán tratando segun la funCión predominante. 

Como el aprovechamiento pasIvo se basa en las propiedades 
de los mateflales y los elementos que forman parte de la 
construcción, su funCionamiento como regulador del calor 
solar reCIbido en ellos, sobre todo en los sistemas directos e 
Indirectos, no se reduce a las epocas Idas sino que se da a lo 
largo de todo el año por lo que se volveriln a citar estos 
modelos cuando se hable de la neCl?Sldad de refngeraClon 
por un exceso de calor 

lOS SISTEMAS DE CAPTACIÓN 

los elementos captores de la radiación solar pueden pertene
cer al edifiCIO, claSificándose en este caso como directos e mdl
rectos, o ser Indepe:1d1entE'S del mismo 
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SiStEMA Dr UPI~CION OI~EC1~ [N¡R~DA CENIlAl SISlEM~ DE CAPTACION DI~EC¡A ENTRADA LATEUL 
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Sistemas de captación directa 

Básicamente se trata del aprovechamiento de la radiación que 
penetra directamente a través de los huecos de la fachada y de 
la cubierta. 

Se deben tener en cuenta las caracteristlcas de los propiOS 
huecos. las carpinterias y los Vidrios elegidos: 

Caracteristicas del hueco 

Orientación: La mejor orientaCión en Andalucía para la capta
Ción del calor solar es la sur, al recibir una mayor cantidad de 
radiación durante el invierno, que es la época en que se nece
sita el concurso de estos sistemas. 

Las Orientaciones este y oeste, con Similares caraaeristlcas, son 
menos efectivas y pueden ser contradictorias con el rég imen 
de necesidades anuales. 

Se pueden observar los diferentes valores de radiación en fun
ción de la Orientación en el cuadro adjunto, procedente del 
"libro de la Energia Solar Pasiva" de E. Mazria, con valores 
teóricos para una latitud de 40°, Se ha anadldo, en linea dis
continua, la radiaCión incidente en un plano honzontal en Sevi
lla, con datos procedentes del Atlas ClimátiCO de Espafla. De 
todo ello se deduce la relativa validez de los cuadros teóricos. 

En el apartado dedicado a la radiaCión se ha ViSto una sene de 
cuadros en los que se ser'lalan las condiciones óptimas con res
pecto a las obstrUCCIones 

Dimensiones: La forma y tamar'lo del hueco Iran en funCión de 
la cantidad de calor necesario para el recmto, a mayor tamar'lo 
mayores serán las ganancias solares, debiendo ev!\arse los nes
gas de sobrecalentamiento. En este aspecto también Influyen 
otros factores como son el uso del recinto. las vistas o la Ilumi
nación natural. 

Los hue<:os hOrizontales en cubierta re<:lben la mayor cantidad 
de radiación en el verano, por lo que su utilización debe Ir 
acompar'lada de un estudiO para determinar las prote<:Clones 
necesarias a adoptar en esta época para eVitar que haya gran
des sobre<:alentamlentos. Prueba de la Importancia de este 
aspecto está en que las IluminaCiones ce!'ll\ales en la arqUlte<:
tura tradicional andaluza se realizan a través de lucernanos con 
vldflOS verticales y luz reflejada. 

Posición relativa en la habitación: Es de gran Influencia a la 
hora de la localizaCión del elemento acumulador, asf como del 
sistema de distribUCión posterior, Hay que tener en cuenta que 
la radiaCIón InCidente sobre el mobiliario habitual es inutil, al 
ser de madera o materiales aislantes; por el contrano si se uti
lizase un mobiliaflo de carácter masivo (de obra de fábrica, 
pétreo, etc) se podriil utllrzar como efemento acumulildor. 

Proporción hueco/macizo en todo el cerramiento: Si el 
porcentaje de hue<:os, en el cerramiento de Orientación sur, es 
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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. 

Características de la ca rpintería 

Interesan dos factores, el coefiCiente K (coefiCien te de trasmi
Sión termlCa del material) y la conductIVIdad termica Que, Uni

dos al tamaflo de la sección de los marcos y cercos, inflUlrtln en 
el coefiCiente global de transmiSión termlca K del hueco y en la 
superfICie real de captación 

5110 Que se busca es la menor perdida de superfiCie captora en 
la totalidad del hueco, Interesa disminUIr tanto eltamaflo de la 
seCCIón 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 captaCión 

los matenales más usuales son el acero, la madera, el aluminio 
normal y con rotura de puente termlCO, y el PVc. En la tabla 
adjunta se pueden consultar las diferentes características de 
estos materiales, aunque estos valores pueden vanar en fun
ción de las posibles mejoras Que se practiquen en el material. 
lo Que ha llevado a la utilización de carplnterlas mixtas. 

Cuadro compara l ivo de materiales de carpintería 

MATERIAL 

ACERO MADERA 
ALUMINIO 

PVC 
FACTOR Normal ROl pfl 

Conduc lérm (Kc¡¡IIhm' C) 50 0,12 175 541 0.16 

Espesor (cm) 0.811 4S 45 5 6 

K (Kcal/llm/C) 4.99 1,52 5.18 2.' 1.5 

Ancllura (cm) ~. 10/15 ,. 12115 

Cosle mantenlmlenlO MediO ~" Metilo ". 

Ca racterísticas del vidrio 

Enlre los faClores y coefiCientes Que defmen los tipOS de 
vid nos, los mas usuales son el faclor de transmiSión (FT). y el 
(OeflClen le de transmiSión termlca K. 

51 se busca un aumento de la captaCión se favorecerá la entra
da de radiaCión eligiendo un vidriO con un alto valor del factor 
de transmisión (FTI, y se evitarán las pérdidas de calor buscan
do un vldno con baJO valor del coefiCiente de transmiSión tér
mica K. Tamblen pueden utilizarse VidriOS Que eViten el efecto 
de recalentamiento en Orientaciones o climas en Que se nece
Ilen adecuaCiones al exceso de calor en el extenor. 

',,,lecClonando los parámetros adecuados para las neceSidades 
rE'Quendas se puede con trolar, con la elecCión del VidriO Que los 
C Jmpla, la radiación solar, la IluminaCión natural, etc Que ten-

lmos en el In tenor del reCinto. 

En la tabla adjunta se da un abamco de valores de los prinCI
pales factores Que If'Itervlenen, para diversos tipOS de VidriOS 
los valores varian de unos fabricantes a otros, por lo Que 
para una InformaCl6n más concreta, deben consultarse los 
catálogos comerCiales de 105 prinCipales fabricantes Que reco
gen los valores partICulares de diferentes tipOS de vldno y sus 
combinaCiones. 

Tabla comparativa de vidrios 

TIPO DE VIDRIO e (mm) 

Simple normal 

S absorbenle 

S. relleclante 

Doble normal 

Doble absorbenle 

Ooble rellettante 

Doble baja emlsividad 

2 , 
• 
10 

6 

6 

6 ... ... 
••• 

TI ~', 

92 
90 
89 
88 

14·32 

44·74 

80 

38·61 

4·37 

4-78 

FACTORES 
Te% Fs '., K 

87 .. ., 
85 .. " B2 85 " 76 80 " 26·46 3S·52 49 

44·72 51·18 '.S 
66 72 2.' 

38-58 47-67 2.' 

3·38 11-45 2.6 

3·62 9·72 1.3.2.1 

• Espe!.Or del Yldno en mm la Cám¡¡IlI:te tonS$delil de 12mm para 105 Cálculos 
TI Factor de TransmiSión ~~mlnosa (~. J 

Te Factor de TfansmlSlón EnerQé!ll;~ to,o) 
F$ Factor S<llar (-,.) 
K Coeflctente da TransmISIÓn da calor (KdlhrW C) 
Los !!atos ploceóen de docllmentaclÓl\ tecnlca p/Oporoona!!a POI diversos ta~lIcan1es 
la dupliCidad de datos esta en función de la combinaCión especltlca, asl como del fabrl· 
unte elegido 

El tamaño de las ventanas captoras depende de varios factores: 
onentacl6n, caracterlstlcas del Vldrto, etc., pero muy Simplifica· 
damente podria recomendarse para un chma templado como 
el andaluz Que la superfICie de ventana captora al sur, en rela· 
Clón a la superfiCie útil del local a calefactar se aproximase a 

Temp. media Supo de ventana al sur en 
exterior enero % de supo útil de local 

• ~C 16'" 
20'/, 

~ 41C \4'" 
18"-

t SIC 12~' 

\6'", 

tl29C '''' 14' .. 

[scoglendo los valores mas baJOS en latitudes cerCdndS a 36° L 
N Y los más 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 eml-

129 
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sivldad, etc" con factor sola r más baJO, habria que aumentar el 
tamaño de la ventana segun el % de disminuCión del factor 
solar del vidrio. 

En el gasto energético global de un edi ficio no sólo hay que 
contar la calefacción . 

En el cuadro antenor se puede ver una sene de grMicos proce
dentes de un estudio teórico comparativo de consumos anua
les de energla para clima templado, en los que se refieren, para 
distintas onentaClones y tipoS de vidrio, las curvas de gasto 
energético (en el eje vertical) medidas en Kwhlm2 en función 
del porcentaje de superfiCie aCristalada (en el eje hOrizontal). 
Aparecen las curvas de gastos correspondientes a calefacción, 
iluminaCión y la suma de ambas como InstalaCiones más comu· 
nes, la refrigeraCión y a la suma de calefaCCIón, iluminación y 
refrigeraCión como total. 

Sistemas de captadón indirectos 

La radiación 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 
acumulaCión y distribución. 

La cantidad de radiación captada varía segun parámetros cuanti· 
tatlvOS (la denSidad, el calor espeCifiCO, el numero 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 relaCión con el flUJO de 
calor) del material o matenales que constituyen cada elemento. 

La captaclón·acumulaClón se puede realizar en las fachadas, las 
cubiertas o en el suelo; todos ellos se estudiaran en el aparta· 
do de la acumulación. 

Sistemas de captación independientes 

La radiacIÓn InCide en elementos externos e IndependIentes del 
recinto que se desea calefactar. La transferenCia de calor se reali
za a través de conductos El rendlmfento de estos sistemas puede 
mejorar con la aplicaCión de medios mecánICOS de ImpulSión. 

Termosifón. Sistema Similar al mdlrecto por suelo que se ver~ 
en el apartado de sistemas de acumulaCión Independiente, 
pero los elementos captadores y acumuladores están separa
dos de la construCCIón y forman una unIdad exenta 

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

SISTEMAS DE ACUMULACiÓN 

En el aprovechamiento pasIvo la acumulaCión de calor se basa 
en las cualidades termofislcas de los matenales, y se traduce en 
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forma de calor latente y calor sensible. EXisten más formas de 
acumulaCión de energra pero por la necesidad de utilizar apa-
ratos de regulaCión y control se engloban dentro del capitulo 
correspondiente a la calefacción 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 parltcular se podrla usar esta propiedad para 
la acumulación pasiva al no precisar de ningún mecanismo 
exterior, pero por lo general se usa en sistemas actJvos en los 
que la acumulaCión se realiza de forma centralizada dada la 
gran cantidad de calor absorbido y desprendido. 

Calor sensible. Se basa en la inerCia termlca de los matenales, 
acumulando y radiando el calor de una forma gradual por la 
Simple diferenCia de temperaturas. 

Cada matenal ylo combinaCión de matenales tIene modos pro
PiOS de comportamiento ante el calor: capacidad de acumula
ción y propiedades emisoras. Por ello, la selección del matenal, 
su denSidad y el espesor de los elementos perm itirá el control, 
por parte del dlser'lador, de las horas y modos de funClona
mientO del sistema 

Los mateflales que suelen usarse para el almacenamiento del 
calor suelen ser, bien agua, debido a su elevada capaCidad 
caloriflca, bien elementos de fábnca de bastante espesor, debi
do a su masa térmica 

Element os de acum ulación d i rect os 

Se corresponden con los sistemas de captación directos La 
acumulación se realiza en la masa de los matenales con los 
que se construyen los recintos calefactados, paredes, suelos 
o techos 

Cuando Interesa que la acumulaCión sea grande debemos 
tener en cuenta que los matenales que forman el elemento 
acumulador deben tener una elevada InerCia térmica. Normal
mente se ullhzarán en los suelos o en las paredes que reciben 
directamente el soleamiento. 

los elementos acumuladores se deben disponer donde mayo
res sean las vanaclones de temperatura· superficies vldnadas 
(caplOfas), locales pefl féricos. 

Se debe eVitar la concentración puntual de la masa Si se 
requieren Ciclos cortos de oscilación, debe reduClfse el espesor 
de los elementos. Estos aspectos no ocurren SI la masa está for
mada por agua 

En este tipO de captación-acumulaCión hay que tener cui
dado con los elementos como cortinas, alfombras, mobtlia
no de madera, superfiCies reflectantes etc. porque al ser 
n;¡lenales aislantes no acumulan calor, por lo que un exce
o de los mismos puede anular el efedO deseado y limitar 

5'StuU, Dt CAPTACIOIt IIIDI~ECU 
~CUMULACIOH EUMEltlD IItTEIIIO~ 

slsnw OE CId'UCIO~ \~DIII.ECU 
MUllO '''IlMBE 

/ 
,ye0z-·~··E-·~,,·.·~~ ... ~.L ~ 

slsn ...... M C41'TACIOllkCIIIECTA 
ACUMULAC'IlN ElEMENTO EXn:~10~ 

s¡su ...... OE tAP1AtlON C,II.ECJ~ 
ACUUULACION EN SUPERFICIES I'E~LMEl~,"US 

S'STEUA OE C,t.PTAC'O~ I ~DEPE~O't:I!H 
lERI,IOSIFO~ 

S,STE ... ~ DE CAPTAC,OIt DIIIEC1~ 
/'cUUULACION EN ElE!.!EItTDS B ..... C El SUELD 

el calentamiento del aire de la estancia, con el consecuen
te enfflamiento en el momento en que deja de haber radia
ción solar 

los muros de cerramiento son un elemento Idóneo para la acu
mulaCión dada su gran superfiCie aunque deberia adoptarse 
una solUCión de muro en la que el matenal pesado se encon
trase al Intenor y los ligeros y los aislamientos por el extenor 
sobre todo por condiciones de verano. 

Elementos de acumulaci 6n indirect os 

En los Sistemas de aporte de calor indirecto, los elementos 
captores son a la vez elementos acumuladores y regulado
res de la energla calorífica . En genelal ~e 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-

'" 



CRITERIOS Y DA TOS BAs l COS PARA EL DISEÑO D E ARQUITECTUR A BI OCLIMA n CA EN ANDALUcfA 

StSTEIUo 11( IoCtll.luutlO .. INOIIlECI'" 
ACUIoIULACIO~ EH IECIIOS 

r 

SISIEIoIA DE ACUIoIUlACIO~ INDI~EtTA 
ACUI.IULACI¡),I¡ EH ''''REDES 

I ~ 

~ 
-'1 

SIS1EIM DE ACUIoIULACIÓII PlOIRECI'" 
ACUloIlJI..ACltIfI EH IEAIIENO 

nlOs Que mejoran la captaCión y regulaCión formando ele
mentos especifiCaS, algunos de los cuales se Citan al final de 
este apartado. 

Los elementos de la piel externa del edifiCIO Interceptan la 
radiación extenor e Impiden el paso diredo de la misma y debi
do a su calor espeCifico acumulan el calor y lo trasmiten allnte
rlor de forma gradual y retardada. 

La onda calorlflca incidente en la cara exterior del elemento, 
muro o cubierta, llega al Intenor con un retraso que se deno
mina "desfase' sufriendo una disminución de su amplitud 
denominada "amortiguamiento". 

El estudio pormenorIZado se reahza en funCión de la situación 
de cada elemento en el edifICIO: cubierta, fachada, y suelo. 

Por la cubierta 

La acumulaCión se realiza en el propIO forjado plano de cubierta. 

Para Incrementar los efectos de captación y acumulaCIón 
puede disponerse sobre la cubierta algún matenal pesado, que 
puede ser agua (cubiertas estanque), o Simplemente Incre
mentar el espesor de los fOfJados En funCión del matenal dis
puesto y su espesor sera el rendimiento 

Para un rentlH!1Iento mediO se utilizaran 20cm de agua o 30 
de material sólido. Para una mayor efiCiencia pueden utilizar
se acabados de color oscuro, a fin de absorber la mayor radia· 
Clón pOSible 

También se mejora el comportamien to del Sistema, pudiendo 
reduClf espesores o superficies acumuladoras, con la Indina· 
Clón de los paramentos de cubierta, a fin de mejorar la inci
dencia del sol en InVierno. 

Por el terreno 

El depÓSito de calor es el terreno Situado debajO de la edifica· 
ción, pudiendo aprovechar un doble ongen de la energia, la 
solar y la geotérmlca, en funCión de la profundidad a la que 
si tuemos 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 
energía solar sea por el suelo. 

El depÓSito acumulador de calor. baJO el fOfJado de piso de 
planta baja, esta formado por un lecho de agua o materiales 
pétreos o la combinaCIÓn de ambos que se arsla en las zonas 
de contacto con el terreno. 

La captaCión de energla solar se realizada por medio de una 
superfiCie adosada a la edificaCión orientada al sol 

La cesión de calor se realiza por convección y por rad iaCión, 
provocando la existenCia de COrrientes de aire calentado al 
hacerlo pasar por el lecho caliente, 

Otro sistema de adecuaCión al mediO es la estancia que se 
desarrolla total o parcialmen te excavada en el terreno. o ente
rrada; por acumulaCión de masas de tierra de gran espesor se 
aprovecha la estabilidad térmICa del subsuelo_ Son sistemas 
muy efiCientes para SituaCiones climátICas extremas. 

El amortiguamiento de las oscilaCiones térmICas va en función 
del espesor del terreno' 

Dia·noche 
Vanos días 
InVierno-verano 

0.20 a 0,30 m 
0,80 a 2,00 m 
6,00 a 12,00 m 

Otros aspectos a tener en cuenta a la hora de dlsei'lar este tipO 
de medidas son: 

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

• Cuando el chma exterior sea predominantemente conforta
ble, no conviene la total excavación del edifiCIO. 

• Debe eVitarse excavar en terrenos de arCillas expansivas, as! 
como en laderas desprovistas de defensas ante la erosIón. 
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Por las fachadas Tabla de ca lores específicos 

L3 acumulación se realiza en las diferentes capas del muro de CALOR CONOUCTIVIDAD DENSIDAD 
TIPO DE MATERIAL ESPECiFICO TÉRMICA APARENTE cerramiento, L3 radiación incidente sobre el mismo se acumu- Kcalll<ggC Kcallhm"C Kglm] 

la en forma de calor según las capacidades calorí ficas de cada 
MATERIALES CERÁMICOS 

elemento. 
ladnllo hlleco 0,210 0,420 1200 

El calor acumulado en el muro se transmite a través de las Ladrino perforado 0.220 0,650 1600 
capas segun la diferencia de temperaturas ladrillo maCIZo 0.230 0,750 1800 

Los sistemas de captación-acumulaCión indirecta en muros se 
Bloque termoarcilla 

t4cm 0,240 0.230 980 
pueden aumentar con determinados sistemas como son el 

19cm 0.240 0.180 920 
muro Invernadero y el muro Trombe basados ambos en la 24cm 0.240 O,IBo 890 
Impermeabilidad del VidriO frente a la radiación de baja longl-

29cm 0.240 0,175 "" !Ud de onda. ""'. 0.240 0.191 912 ,5 

Muro Invernadero: La radiaCiÓn penetra en un invernadero Bovedilla 0.210 0.57 600 

adosado a una pared del edifiCiO en contacto con el recinto VARIOS 
Interior VIVidero que se pretende calefactar " .. 1.000 0,1)47 1000 

Muro trombe: La radiación es Interceptada directamente ~" 0.240 0.290 1.293 

tras una superfiCie colectora de Vidrio por un muro de gran Vidrios 0.191 0.820 2500 
capaCidad caloriflca que forma parte del cerramiento del 

AISlANTES 
edifiCiO 

Palies! upandido 0380 0,032 15 

Para el clima andaluz estos sistemas deben ser protegidos, 0.380 0.028 25 

sombreados exteriormente o desmontables en verano, ya que Esp poliurelano 0.380 0,020 32 
se producen sobrecalentamientos que hacen Inconfortables los Poli extmido 0.380 0,02B 33 
retintos que están baJO su InfluenCia. Fibra de vidrio 0.200 0.038 10-18 

(calibel) 0.200 0.033 70 
La capaCidad de acumular calor de un material depende de su 

Corcho 0.410 capaCidad caloriflca característICa o coefiCiente de acumula-
ción termlca, Este valor es directamente proporCJonal al pro- MADERAS 
dUdO del calor espeCifICO, la condudlvldad térmica y la Frondosas 0.600 0.180 800 
denSidad aparente 

Coníreras 0.650 0.120 600 

En la tabla adjunta se dan los valores correspondientes a los METALES 
materiales mas utilizados en la constrUCCión Acero 0.115 50 7850 

Hierro 0.107 65 7400 

FlJl'IdlCióll 0,119 6S 7400 
Tabla de calores específicos 

Cobre 0,092 330 8900 
CALOR CONDUCTIVIDAD DENSIDAD Cmc 0.095 97,2 7190 

TIPO DE MATERIAL ESPECiFICO TERMICA APARENTE 
0.08<1 55 8500 KcallKg9C Kcal/hm' C Kg/ml Bronce 

PASTAS, MORTEROS Y HORMIGONES AluminIO 0.214 175 2690 

V", 0.200 0.26 BOO 
Plomo 0.031 30 11400 

cartón yeso 0.210 0,16 900 ROCAS Y SUELOS 
Calvwa 0.216 0,75 1600 ArCilla 0.215 0.80 2100 
Bloque hormigón 0.210 0.38 1000 Arena 0,IB5 0.50 1500 
H)rmlg6n 0,226 1,40 2400 G." 0.240 0.70 1700 
1,1 .. 1 medIO 0.200 .... """ 0.213 
I.~ lI1em 0,240 1.20 2000 '''' 0.220 2·3 1700..· 
Mortero arl lla ligera 0.251 0, 103 500 ·3000 

M ¡rlero arlita densa 0.251 0.474 1500 Cuero 0.700 

m 
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SlSTEIUo Dl D'STR'IUC.O~ OIRle. l 
IRANSM' SII),Ij I'ilRlIAlIh"CIO~ 

SISTEIIoIA DE DI$TRII\lCIÓN DIRECTA 
TRAlfSI,IlSlON POR COHV'fCCIOIf 

'" 

SISIEILI O( o;STRIIUCI(IN INDIRECTA 
TRANSWI$IÓI! PIlR CIlNDUCCIIlHES DE AIRE 

SISTEMAS DE DISTRIBU CiÓN 

Son vanables y están en función del sistema de captación y 
acumulación adoptado_ El calor captada y acumulado puede 
ser distribuido tanto a la totalidad de la superfiCIe del propiO 
recinto de captación (dlstnbución dlfecta), como a otros reCIn
tos (distribuCión Indlfecta)_ 

Distribución directa, superficial 

El elemento acumulador trasmite el calor por radiación y por 
convección 

la trasmisión por radiación se produce por la diferencia de tem
peratura entre el elemento acumulador y el resto del recmto 

la trasmiSión por convección se produce al calentarse el alfe en 
contacto con el elemento y provocarse la circulación por dife
renCIa de presión en eJ reclnto_ 

En ambos casos la poSICIón del elemento acumulador, tanto si 
se trala de un solo reCinto como de vanos, debe estar situado 
de tal modo que la distribución sea lo mas homogénea posible, 
a fin de eVitar zonas sobrecalentadas 

Distribución indi recta, por conducciones de aire 

Se trata de hacer CIrcular el alfe previamente por el Intenor del 
elemento acumulador, aumentando su temperatura, y favorecer 
después su circulación por los recmtos a calentar, de modo que 
se produzca un mOVimiento de renovación del alfe del mterior, 

No es conveniente hacer recircular siempre el mismo alfe del 
reCinto. ya que se produciria un ·vlciado· y pérdida de calidad 
del aire Intenor. Por ello se debe aportar aire exterior, en pro
porción y con los sistemas de intercambiO de calor adecuados, 
para aprovechar parte del alfe de reclrculación asi como el 
calor del alfe Intenor que se va a renovar. 

CualqUiera de los sistemas completos que se dispongan en el 
edifjcio se obtendrán por la combinación de algunos de los ele
mentos VistoS en este apartado, combinaCión que realizara el 
diseñador del edifICIO según su cnteno, aunque la recomenda
ción es que deben ser sistemas de sencillo funCIonamiento y 
construcción asi como de fatil mantenimiento, por no decir 
nulo, y deben estar Integrados en el diseño global del e<.!ifIClo. 

Para que este tipo de sistemas de aprovechamiento paSivo se 
pueda utlhzar es Importante que eXistan grandes oscilaCiones 
de temperaturas noche-dia, asi como tener un alto nivel de 
radiaCión solar, aspectos que en general se cumplen en toda 
Andalucla 

Tentendo en cuenta que en Andalucfa no eXisten climas califi· 
cados como muy extremos, la recomendaCión es no tender a 
cubrir las necesidades al 100% de todos los dlas y horas, ya 
que la exageraCIón dentro de una misma solUCión no mejorará 
el sistema, pudiendo provocar dIferentes problemas 

• Riesgos de sobrecalentamientos en determinados periodos 
cercanos a confort , 

• Aumento de costos InICiales. 

los sIstemas de calefaCCión aUXiliar de apoyo, a utilizar para 
cubnr los momentos mas critlCos, deben ser de poca Inercia 
(paneles eléctriCOS, chimeneas), puesto que el edifiCIO Impone 
su propIO filmo. 

la ventaja de los sIstemas pasIvos es la economia de su cons
trUCCión siempre que sean tenidos en cuenta en el diseño del 
edificio ya que pueden resolverse con materiales habi tuales en 
el mercado y de baJO coste. 

A la hora del dimensionamiento de los elementos adoptados hay 
que tener en cuenta su comportam iento durante la época estival. 
de tal modo que no se creen SituaCiones Inconfonables, o aplicar, 
en su caso, las medidas de protecCión necesaflas para ello. 
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5. Calefacción por aprovecham iento activo de la energía solar 

El área dehnlda como Hcalefacción solar actlva H es la com
prendida entre las temperaturas de l,5° e y l oe del diagra
ma de Givoni. 

Para corregir la situación Interna de la edificación y llegar a 
las condiciones de confort es precIso un aporte de energra en 
forma de calor. Esta energla se obtiene del medio ambiente, 
pero ya no basta con sistemas pasIvos, Siendo necesario el 
uso de algún tipO de energia convenCional para la alimenta
ción de los mecanismos de apoyo (bombas, ventiladores, 
controles, motores, ... ) que aumentan y potenCian la ganan
Cia de calor 

Al Igual que en la calefacción por aprovechamiento pasivo de 
la energia solar, se basa en la captación, acumulación y distri
bUCión, haciendo hlncaple en los mecanismos ajenos que 
aumentan el rendimiento. 

Es fundamental el concepto de conservación, seria Inútil todo 
el proceso SI se dejase escapar el calor que se consigue Intro
dUCir en el espaCio Intenor, o SI se perdiera la posibilidad de 
usar ese calor cuando ha cesado la radiaCión solar (diSipaCión). 
(Ver apartado correspondiente al aislamiento). 

SISTEMAS DE CAPTACIÓ N 

En el aprovechamiento activo de la energla solar los elementos 
caplores pueden ser mecanismos activos Independientes de 
alto rendimien to o mecanismos que aumenten el rendimiento 
de la captaCión pasiva . 

Mecanismos acti vos 

Los elementos captores activos de la radiación solar son en 
general de dos tipOS cuyo fundamento y uso son diferentes. 

En unos, la captación de la radiaCión se hace en forma de 
calor Los captores domésticos basados en este pnnClplO lo 
hacen a través del calentamiento de un flUido que recorre, 
bien por condiCiones naturales, bien por impulsión un ser
pentin En las grandes centrales solares se usa la concentra
Ción de los rayos solares de una gran área por medio de 
,eflectores El calor así obtenido moverá una turbma para pro
riucción de energía 

ltro tipo de colectores solares recoge la energia solar en forma 
'h energra electflca a traves de paneles fotovoltalCos 

F.', de señalar que en los captadores domésticos actuales no se 
raducen temperaturas muy elevadas, es difiCil calentar el flUI
o por enCima de los 600 C. por lo que sólo pueden ser útiles 
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SISTEMAS OE ACU MUlAClON 

para sistemas de calefacción por baja temperatura. Ya hay 
paneles que consiguen altas temperaturas, Similares a las de 
los quemadores de la calefaCCión convenCional pero aún de un 
coste elevado. 

Mejora de la captación pasiva 

Otro sistema activo consiste en la mejora de los sistemas de 
captación paSiva Esto puede hacerse· 

• Por medio de reflectores que concentren la radiaCión en las 
zonas deseadas 

• Por la automatización de movimientos de elementos aislan
tes o de Cierre. 

• La captación se puede mejorar notablemente con el uso de 
espejOS y reflectores que deben ser controlados y aCCIonados 
con mecanismos externos para eVitar el efecto contrariO 

SISTEMAS DE ACUMULACIÓN 

Mientras que el aprovechamiento pasIvo dlreao e Indirecto de 
la energla solar utilizaba para la acumulación del calor la masa 
de los elementos del edifICIO (muros, fachadas, cubiertas, sole
ras, .), en el aprovechamiento activo la acumulaCión se realiza 

en ' depósitos' localizados y cen tralizados. En 105 sistemas 
aalvos la cantidad de energía acumulada se puede dimenSIO
nar según las ne<esidades y las condiCiones del lugar. En Anda
lucia se puede hacer una previsión de dos días. 

Para los sistemas de calefacción solar importa sobre todo la 
energía calorífica aunque la obtenida pueda ser de muy dife
rente índole Acorde con esto, los • depósitos' pueden ser de 
cualqUier tipO de energía : térmICa, eléctrica, potencial o qufml
ca, garantizando siempre una reverSibilidad del proceso al 
menos durante un período de tiempo amplio. 

Energía eléct rica 

De la energia solar se puede obtener ele<tncidad por dos 
métodos: utilización de células fOlOvoltalCas. o con la produc
ción de vapor de agua y una turbina. 

En ambos casos es pre<ISO el uso para la captaCión de un panel 
sofistICado bien con células folovoltalcas o con reflectores y 
lentes que permitan la concentración de los rayos solares para 
elevar la temperatura del agua hasta la evaporaCión 

La electricidad obtenida se puede acumular como tal en bate
das o se puede trasformar en otras energías, teniendo en cuen
ta que cuantas mas transformaCiones se hagan y cuanto menor 
sea la cantidad de energia menores seran los rendimientos. 

Energía potencia l 

La electriCidad se emplea en elevar masa de agua a una deter
minada altura para su postenor uso. 

Energía quimica 

La electflCldad se usa para provocar la electróliSIS del agua y 
obtener hidrógeno que puede guardarse para su posterior uso. 

Energía ca lorífica 

La energía en forma de calor puede almacenarse aprove<han
do la capaCidad calorífica 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 energía que se puede 
acumular en un espacIO relativamente redUCIdo 

las sustancias utilizadas sueten ser sales cuyo punto de cam
biO de fase se sitúa en torno a los 30"(, eXistiendo aun cier
tos problemas con la extracción 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
lación es de forma mmedlata. 

Tabla de sales 

TIPO DE SAl TEMP. ·C CALOR LATENTE WHlKG 

CIOfuro cálcttO "'-39 48 

Carbonato sódico 32-36 74 

Foslato sódiCO 36 73 

Nllfato cálcico 40-42 58 

Sulfalo sódico 32 67 

Tiosullalo sódICO 49-51 50 

Almacenamiento en forma de calor sensible 

Suele hacerse en depósitos que contienen algún fluido, 
generalmente agua, en el que dada su alta capaCidad calorl
ftCa se almacena el calor que le proporCiona el serpentin del 
captador solar 

SISTEMAS DE DISTRIBUCiÓN 

La distribuCión del calor desde el elemento de acumulaCIón hasta 
las dependenCias a calefadar debe adaptarse a las Ctrculaciones 
de la casa y en cualquier caso no entorpecer la vida en la misma 

La forma mas cómoda para la dlstnbuClón es mediante flUidos 
siendo el agua y el aire los más cómodos y usuales por el fáCil 
mantenimiento y sustitución. 

Para la CtrculaClón de estos fluidos se usan bombas en el caso 
del agua, y ven tiladores y extractores cuando se trata de aire 

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

• Por aire caliente 

• Por radiadores de zócalo 

• Por suelo y techo radiantes 

,,¡. distribución debe realizarse en el momento adecuado para 
eVi tar que se suministre calor cuando no haga falta, con posi
bles problemas de sobrecalentamiento. 

SISTEMA OE D IS IRI8UC'O~ 
"OR AGUA SUELO AAlllANH 

SlsnMA OE O'STRISUCII)!.I 
POR AIRE HlERIOR 

.' .. " • 

S'SlEJlA DE O I STRl e uC IO~ 
POR A,PE AC UYULADO ElI Ell l<lER'OP 

Los sistemas de calefacción solar adlva se pueden apltcar a la 
vIVienda de diseflo y construCCIón convencional y a las vIVIen
das ya eXistentes 

Un perfecto aprovechamiento de la radiaCión solar se obtiene 
cuando se combinan los dos sistemas pasIVo y adlVO de ener
grao El calor obtenido puede ser mayor y mas controlado 

Aunque se está tratando especiflcamente de la constrUCCIón de 
la viVienda blochmátlca, las medidas aqur deSCritas para obten
Ción de agua calien te son aplicables a la producción de agua 
caliente sanitaria. La determinación de la superfloe necesarta 
por habitante está en función del tipo de placa. la OrientaCión, 
la latitud y las condiCiones particulares de la zona 

En general podría decirse que en Andalucía la mejor posiCión 
para eqUipos activos de captación solar seria una OrlentclClón al 
sur (con una desviaCión pOSible de hasta 1 S" este a 1 S" oeste) 
y una Incltnaclón de 55", mas menos 10" con la hOrizontal para 
equipos que fUClonen en Invierno (calefaCCión) y una Inclma
Clón de 40" más menos 10" con la hOrizontal para eqUipos que 
deban funCionar todo el año (agua caliente santtaria, fotovol
talca, etc.) En todo caso se recomienda consultar con los fabri
cantes de los eqUipos que se vayan a Instalar 
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6. Humidifición 

HUM,DIF,CACION POR CD~OUCCID~ES EIITERHDA$ 
CO~ AGUA 

[ 

IIUIoI'O"'CACIÓN POR VEGETACiÓN FRONDOSA 

Esta zona del diagrama de GIVOnl comprende las situaCiones, 
con un grado de humedad relativa menor del 20%, Siendo la 
temperatura menor de los 23°(, y entre los 5°( y los 13°(, 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 frío. Para 

alcanzar el confort se busca el aumento de la humedad relativa 
del interior del local. proceso que en general deberá Ir acompa
ñado por alguno de los sistemas de ca lefacción existentes. 

Aunque este tipO de medidas no será necesario en la generali
dad del territono andaluz, debido a sus condICiones de hume
dad, eXisten localizaCiones muy puntuales en las que podrfa 
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 vanos. 

• Láminas de agua, fuentes, estanques o surtidores, en ellnte
rior del recinto, o bien en la zona exterior de toma de aire 

• Introducción del aire a traves de tubos enterrados con un ter
cio de su altura llena de agua (combinación de humedad y 
equlhbno térmiCO). 

• Hacer pasar el aire por filtros húmedos que serán los que 
aporten el grado de humedad. 

• Presencia de vegetaCión, a ser posible frondosa y de hoja 
grande. Es fundamental la eleCCIón del tipo de vegetación a 
colocar, sobre todo en el extenor, ya que debe ser lo más 
Integrada posible, tanto en el paisaJe, como en el clima de 
ubicaCión; se recomienda sIempre el uso de espeCIes autóc
tonas o de fácil aclimataCión. 

Para realizar el aporte de alfe pueden utilizarse mediOS pasIvos 
(tifO forzado, diferenCias de preSión, etc) o bien medios mecá
niCOs acuvos. Este concepto siempre va en combinaCión con 
alguno de los sistemas de calefacción estudiados. Sólo en 
casos de temperaturas que oscilen entre 200 ( y 23°( Y con 
humedades relativas Infenores al 15%, podría alcanzarse el 
confort con la única aportación de humedad, aunque para ese 
caso hay sistemas más convenientes de utilización. 

En estos procesos el agua es un elemento fundamental, tanto 
en el caso de la humidifICaCión del alfe como en el de empleo 
de vegetación (nego). Podrá, pues, utilizarse en zonas donde no 
eXistan problemas de escasez y sequía, pues en caso contrano 
el sistema sería desaconselable. El Inconverllente de estos pro
cedimientos es el complicado control de la cantidad de hume
dad en el alfe, ya que para ello se tendrfan que utilizar sistemas 
automatizados con sensores y sistemas 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 humidlfKadores, algunos de 
ellos móviles, que al tiempo de humidifICar punflcan el aire al 
lener filtros que retienen las partlculas en suspensión. Son 
aparatos que se conSiderarla n dentro de los sistema actiVOS, 
ya que para su funcionamiento es necesario el consumo de 
energia eléctrica EXisten algunas versiones con alimentación 
continua de agua. 
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7. Calefacción convencional 

El area correspondiente en el diagrama de Givonl denominada 
"calefaCCión convenClonal~ es la mas extrema y ocupa todas 
las Situaciones con una temperatura In ferior a 1,5° C. 

El aumento de temperatura necesano para alcanzar la sensa
Ción de confort, no puede producirse únicamente por mediOS 
bloclimátlCOS activos y pasivos, sino Que hay Que acudir a 
mediOS de calefacción convenCionales, con prodUCCIón de 
calor mediante el consumo de algún tipO de energía (carbón, 
gasóleo, gas, electriCidad). 

En Andalucía, esta SituaCión se da exclusivamente en algunas 
localizaciones y en los momen tos más frias de los dlas de 
Invierno. 

Hay Que tener en cuenta Que un adecuado diseño del edifiCIO, 
y una elección de los materiales en función de un buen apro
ve<hamiento pasivo de la energía solar, asl como los aportes 
de elementos de aprovechamiento activo, permiten que el uso 
de la calefacción convencional no sea con caracter pnorl tario, 
Sino como sistema de apoyo. En cualqUiera de los casos se 
conSigue una importante redUCCIón del consumo de energía, 
una simplificaCión de los sistemas o una redUCCión en su 
dimensionamiento. 

Se pueden dlsllngUlf dos tipOS de calefaCCIón según sea la tem
peratura de salida del flUido de dlstnbución, siendo necesano 
unos 90° ( (alta temperatura), para sistemas de emisores con 
dlstnbUClón bltubular o monotubular, o de baja temperatura, 
unos 40"(, para sistemas radiantes, bien sea por suelos o 
techos 

l os sistemas de baja temperatura pueden entroncar con la 
calefacción sola r activa, utilizando colectores solares como 
base apoyados, en caso necesano, por sistemas conven
Cionales 

Es Importante tener en cuenta una sene de aspectos a la hora 
de selecCionar el tipo de Instalación a realizar y el combusti
ble a utilizar. 

Tipo de inst alación 

los sistemas de distribución del calor, también convenCionales, 
estarán en función del tipO de flUido que Intervenga, agua, 
aceite. aire, de modo Que sean o no necesanos elementos 
Intercambladores de calor 

Se debe tener en cuenta no solo el coste InICial de la pro
Plt! InstalaCión Sino también el coste de mantenimiento y la 
reperCUSión de las pOSibles avedas, así como la posibilidad 
de instalaCiones mixtas Que cubran diferentes tipOS de 
iecesldades. 

$, .... '" 
~I ' ~ S ;''>< 

~ .. / f 

Tipo de combustible 

Además de los costes de consumo, teniendo en cuenta los ren
dimientos de las Instalaciones y el poder caloriflCO de los com
bustibles, es de gran ImportanCia el nivel de contamlnaoón 
Que produce cada producto en su combustión, asl como las 
diferentes posibilidades de reciclaJe: de humos. del combUSti
ble no consumido, etc. 

Factor importante es la poSición del elemento emisor dentro 
del recinto ya Que, como se puede observar en los cuadros de 
la pagina siguiente. tiene gran InfluenCia en el comportamlen· 
to de la temperatura interior En estos cuadros se estudian 
diversas poSiciones de los elementos emisores, asl como dlver· 
sos sistemas de calefacción. 

Se analiza la distribUCión de temperaturas tanto en horizontal, 
a un nIVel de 70cm del nivel del suelo, como en vertICal, en el 
centro de la habitación, para los casos de tener un buen aisla
miento en el muro exterior y en el caso de tenerlo mínimo. 

En el caso de calefacción por suelo radiante, la eleCCión del tIpo 
de paVIfTler1to influye deCISivamente en el rendimiento del siste
ma: como ejemplo se puede observar la emls!ón de una calefac
ción de suelo radiante con agua a 40" y con paso o dIstanCias 
entre tubos de la InstalaCión que varia entre 7,5 y 30cm para 

~ 
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una temperatura ambiente de 1 go C Que es la habitual para este 
tipo de instalaciones. 

Emisión del suelo en w/m2 

TIPO DE PAVIMENTO DISTANCIA CM EMISiÓN wfm1 
PASO OE TUBO 

Ceramita 7,S '" 
" 122 

22,S 102 
30 86 

Parquet madera 7,S '20 

" 102 
22,S 88 
JO 75 

Moqueta 7,S as 

" 76 
22.5 88 
JO 59 

Es deCIr, que para conseguir unos 85w/m2 de emisión, la Ins· 
talaclón por suelo que resulta necesarra para un pavimento 
cerámico o pétreo se Incrementa en un 33% en el caso de 
pavimento de parquet y en un 300% en el caso de pavimento 
de moqueta 

Con la misma Instalación y tomando como rendimiento 100% 
la emisión a través de un suelo cerámico. el uso de parquet lo 
reduce hasta el 80% y el de moqueta hasta el 40% 
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8. Protección solar 

La "protecCión solar" según el diagrama de Glvoni es conside· 
rada necesaria a partir de Jos 200C, debiéndose combinar con 
los demás sistemas que correspondan; la miSión de ésta es eVI
tar la inCidencia de la radiación solar directa en la piel del edifi
CIO, bien en los huecos captores o de IluminacIÓn o ventilación, 
bien en cualqUier tipo de cerramiento, es decir, funciona como 
apantallamientos para Interceptar dichas radiaciones. 

Estos sistemas de proteCCIón solar son de gran utilidad en 
Andalucía debido a la gran cantidad de radiación que existe 
durante el verano Siendo Imprescindible en muchas ocasiones 
la adopCión de alguna de las medidas que se exponen a con
tinuación 

La Intercepción de la energla se debe produClf en el lugar 
adecuado, es deClf, antes de su inCidencia en el edifiCIO. Así 
la radiación obstruida es reflejada. o absorbida, y puede disl' 
parse en el aire extenor. 

La eficienCia de estos medios es Indiscutible, con un buen dise· 
r'lo se pueden garantizar sus prestaCiones en épocas cálidas, 
permitiendo la captación de radiación en la época que sean 
necesanas 

El parámetro con el que se Indica el grado de eficacia es el cae· 
flClente de sombra. Cuanto mayor sea este valor, menor será 
la eficacia del sistema, ya que la cantidad de radiaCión en el 
Intenor será mayor (ver el cuadro de referenCia de los sistemas 
más habituales, obtentdo del libro 'Oeslgn wlth Cllmate" de 
Olgyay and Olgyay, tradUCido al castellano, al final de este 
apartado). 

Un sistema efedlvo está subordinado a múltiples factores: al 
sol, a la cantidad de radiación, o a su angula de incidenCia; 
t>Stos factores son acordes a la onentación, latitud y posición 
geográfica en la que se encuentre el edifiCiO, lo que Implica la 
ImpOSibilidad de la estandarización, teniendo que disel'lar la 
protección solar específicamente para el lugar de aplicación. 

EXisten unas tipologías báSicas que adaptadas y combinadas 
darán la protecClón Ideal para cada lugar; la elecClón del sistema 
y sus posibles combinaCiones son atnbuClones del dlser'lador. 

La proteccIÓn puede darse en los huecos, limitando la cantidad 
de radiaCIón que los atraviesa o también puede montarse pro· 
tegiendo los cerramientos, disminuyendo la temperatura sol· 
Ife de los mismos 

PR OTECCIONES DE l OS HU ECOS 

LOS sistemas pueden estar ubicados en el exterior del plano de 
,(;1 fachada, en el Interior o en la propia piel del hueco. 

Elementos exteri ores 

Los pnnClpales se pueden agrupar de la sigUiente manera 

Estores exteriores 

las persianas veneCianas, compuestas por lamas de alumlmo. 
presentan mayores POSibilidades como Interceptoras de los 
rayos solares, prodUCiendo sombra además 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 matenal, engrasar periódicamente los mecamsmos, 
proteger el toldo enrollado, etc. La duración de los toldos se 
prolonga con el uso de materiales Imputrefadlbles. 

Con respecto a los toldos hay que tener en cuenta que un !Cldo de 
plastlCO de color claro puede aduar como un Vidno dando lugar a 
un cierto efecto Ifwemadero. Se debe dejar una ranura entre el 
toldo y el paramento para permitir la ascenSión del aire caliente. 

Persianas enrollables y celosías 

Pueden estar compuestas por láminas de aluminiO, acero. plás· 
tICO, madera, etc., y adoptar dIstintas soluciones persianas 
enrollables, proyedables, con láminas onentables. elc. 

• • 
1 
• , 
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PMIECCION SOlAR POR TOLDOS PROTECCION SOL.lR POR PEASIANd 

PROTECCION SOLAR POR cnoslAS PROTECCION SOLAR POR UMBRÁCULOS 

PAOTECClON SOlA.R MEDIANTE VEGETAC ION 

Su efICaCIa térmICa está en función de su mercia térmICa, de su 
poder reflector y de su separaCIón de la fachada. 

Las pE'rsianas proyectables proporCionan meJorE'S resultados 
Que las que quedan en el plano de la fachada, al aumentar el 
factor refrigE'rante. 

Umbráculos 

Son espacios anexos a la edifICación. coo un acceso de la radia
CIÓn solar controlado SuelE'fl estar formados por estructuras lige
ras no excesrvamE'flte cerradas (pérgolas), a las Que se les puede 
combinar con presencia de vegetaCIón de hoja caduca, para per· 
mltlr la entrada de radiaCIón solar en InVierno (emparrados, etc). 

Aunque están Integrados en este apartado de la proteCCIón de 
huecos, pues en general anteceden a alguno de ellos, en fun
(lón de su tamaño y su disposición pueden también proteger 
muros e incluso formar espaCIos IntermediOS sombreados entre 

las condiciones exteriores y el espacIo Intenor faCIlitando el 
control del confort humano. 

"Brise-soleil " o parasoles 

BaJO esta denominación se comprenden todos aquellos diSPOSiti
vos arqUitectónICos, fiJos o móviles, exteriores al plano de la 
fachada y susceptibles de dar sombra a toda o parte de la misma. 

Los materiales constitutivos puedE'n ser muy vana dos: hormi
gón, madera, aluminiO, vidrios de seguridad. y. en general, 
cualqUier matena rrglda con un mínimo de estabilidad ante la 
variaCión de temperaturas. 

Su eficacia está en funCión de su débil InerCia térmica y alto 
poder reflector; su forma y dlmE'nSlones, estarán determinadas 
por la expOSición de la fachada, la latitud, la superfiCie y la 
onentación de los elementos a proteger. 

En las fachadas con Orientación sur, estos medios podrán ser 
horizonlales o vertlCales. En las este·oeste, la diSpoSICión más 
sencilla deberá ser vertical, al ser el ángulo de InCidencia casi 
perpendicular al plano. 

Los "bnse-soleil ' horizontales pueden ser fiJOS o mÓViles, pero 
los verticales serán preferentemente móviles y onentables, a fin 
de no perder parte de su eficacia en ciertas horas del dla. 

los sistemas móviles estan compuestos por laminas opacas, o al 
menos translÚCidas, cuyo eje de glfo permite su regulación con· 
forme al ángulo de InCidenCia de los rayos solares, Impidiendo 
su paso, asl como el de los reflejados. Como onentaClón se 
puede decir Que las láminas deben tener una anchura Igual a 
1,5 • L· , siendo ' L' el espacio eXistente entre dos láminas. 

La realizaCIón de parasoles fiJOS suele ser más complicada, pues 
para mantener su función durante un periodo de tiempo, se 
pre(Jsan dimenSiones que pueden resultar excesivas por eXI
genCias denvadas de la orientación del edlflClO_ 

Las formas y combinaCiones que pueden adoptar estos siste
mas pueden llegar a ser infinllas. 

A continuaCión se muestra una serie de parasoles fIJOS con una 
cotas oflentatlvas, con la fmalldad de observar el gran tamaño 
que este tipO de opCiones puede llegar a tener. 

El tamaño exacto de las diferentes protecCiones deberá deter· 
mlnarse por mediO de las cartas solares, de modo que, 5e9un 
las neceSidades de cada lugar en los momentos en que haya 
que sombrear, conozcamos el ángulo de InCidencia de los 
rayos del sol en cada época determinada para poder definir los 
tiempos de funCionamiento del sistema 

La vegetación 

Interponer elementos arbóreos delante del hueco. en edif iCiOS 
de relativa altura, da resultados generalmente muy positiVOS, 
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I PROTECCiÓN SOLAR MEOIANTE PARASOLES ! 

I PARASOLES FIJOS CON COTAS ORIENTATIVAS I 

OR'ENT~CION SUR 

ORIEN T~CION OESTE 

ORIE NT~CION SUROEST E 
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ORIENT~CI6N eSTE 

ORIENT~CIOJ'l SURESTE 
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dependiendo tanto del tipO de árbol, como de su desarrollo 
biológico particular; las recomendaciones para su utilización 
serian árboles de hOJa caduca para orientaciones, E, SE, S, SO 
Y O; emparrados caducos honzontales a sur, y cortinas vegeta
les o trepadoras a E, O Y N. Obviamente este sistema puede 
mtervenlr tanto en la protecCión de huecos como en la de los 
cerramientos creando espaCios en sombra 

Elementos interiores 

También se podrían utlhzar estores y persianas, pero está 
demostrado experimentalmente que todos los dispOSitivos 
Intenores transmiten un porcentaje Importante de las calorias 
reCibidas y que varía de un 60 a un 80%, según la distancia 
a que se encuentren del hueco aCrIStalado, por lo que nunca 
se deben utilizar como elementos únicos debiéndose combi
nar con algún 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 

Serán, pnnClpalmente, tratamientos especiales de fabricación, 
o adosamlento de algún elemento, siempre sobre un vldno 
soporte. Un factor a tener en cuenta es la reducción del factor 
de transmiSión luminosa (Tl), lo cual Implica una redUCCIón de 
la luz en el In tenor del recinto. 

Vidrios con tratamientos especiales 

las diferentes opCiones, con el fm de alterar voluntanamente 
las caracterlstlcas espedrofotométflcas del VidriO, surgen par
tiendo del Vidrio más convencional por el efecto de alguna de 
las actuaciones sigUientes' 

• ModificaCiones en su composiCión, 
• Transformaciones en su superfiCie. 
• ASOCiación con otros productos 
• Combinación de varias aCCiones o productos 

las agruparemos pnnClpalmente en Vidrios absorbentes, VI
dnos reflectantes, VidriOS de baja emlslvldad, y vidriOS selecti
vos con los espectros de radiación, 

Vidrios absorbentes: Su funCión pnnClpal es limitar la canti
dad de ganancias solares a través del hueco mediante la vana
ción del factor de absorción energétICa (AE) 

Cuanto mayor sea el valor de este parámetro menor será la can
tidad de energia que atraViese el elemento Hay que IndICar que 
no toda la energía absorbida es eliminada hacia el exterior, eXIs
te un porcentaje que es remitido haCia el intenar y que va en fun
ción principalmente de la tempeldlUld de cada cara del vidno. 

la modificación de este valor se obtiene coloreando la masa de 
un vldno base, tipO Planllux, con ÓXidos metálicos, que, en fun-

Clón de su poder absorbente, obtiene los diferentes grados de 
absorCión. 

Con este Ilpo de mo(Micaclones se pueden llegar a obtener 
Vidrios, que, manteniendo un valor de transmiSión luminosa 
(Tl) relativamente alto (60%), posean un valor baJO (30%) de 
la transmiSión energética (TE), a<t.uando fundamentalmente en 
la absorCión de la banda InfrarrOja de la radiaCión solar, 

Estos vidrios pueden utilizarse como substrato para otras modi
ficaciones, como tratamientos superficiales, adheSión de lámi· 
nas, o bien formar parte de aCristalamientos dobles aislantes. 

la energla solar absorbida por estos vldnos puede provocar la 
rotura de los mismos por el choque térmiCO; para evitar este 
extremo se debe refngerar los VidriOS o someterlos a un trata
miento de aumento de resistenCia. 

Vidrios reflectantes: Su misión prinCipal es la redUCCIón de la 
radiaCIÓn mCldente aumentando el factor de reflexión, tanto 
de la energía térmica (RE), como la lumlnrca (Rl). 

Se obtienen por mediO de dIferentes tratamientos superfiCIales 
de una de las caras de la lámrna de Vidrio. los resultados obte· 
nidos dependen del tJpo de vidrIO base, del malerral que canfor· 
ma la capa, asl como del proceso segUido para su fabricación. 

Su funCionamiento es vanable según sea la posición de la cara 
en la cual se ha aplicado el tratamiento. 

Pueden ser utilizados como vldrros monolitlCOS, o bIen en acris
talamientos dobles, en ambos casos la cara tratada se dispon
drá en el extenor, obteniéndose as! e! funcionamiento deseado. 

La cantidad de luz que penetra está en función de los valores 
del factor de transmiSión luminosa (TL). eliminándose en todo 
caso el efecto de deslumbramiento. 

La aplicaCión de estos vldnos no varia e! valor del coefiCiente de 
transmiSión de calor, K del elemento base, no Influyendo por 
talllo en el aislamiento de! edifiCIO SI la cara tratada está colo
cada haCia el rntenor, permitirá la reflexión del calor Intenor del 
recinto, evitando pérdidas, y además se produce el efecto, 
desde ellntenor, de ver Sin ser ViStO. 

Con estos tratamientos se conSIgue una elevada gama de colo
res y variantes en los parámetros solares (refleXiones, transml' 
sión luminosa, etc). 

Vidrios de baja emisividad: Son vldnos tratados en una de 
sus caras con capas de precipitaciones metálicas que constitu· 
yen una barrera capaz de bloquear buena parte de la radiación 
calorífica de un edificio, InfrarrOjos de larga longitud de onda, 
reenViándola haCia el mterlor, eVItando la pérdida calorJllca. 

Por otro lado permite el paso de la radiaCión solar, visible e 
InfrarrOja de corta longitud de onda, con las ganancias térmi· 
cas que ello conlleva. 
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La función 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 transmisión luminosa es similar a la de la luna base, 
por 10 cual, la trasparenCla es una de sus caracterlSllcas, aspec· 
to muy apreciable 

El factor solar de estos productos es relatIVamente alto, lo que 
favorece la posibilidad de aportes exteriores. 

Estas caracteriSllCas, Junto al baJO coefiCiente K del conJunlO, 
alrededor de la mitad de un aCristalamiento doble normal, con· 
Vier ten a este material en opción factible en el campo de la 
arqUitectura 

La localizaC ión 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 radiación: Son aqueo 
lIos que dejan pasar un determinado espectro de radiaCión, 
bloqueando el resto. Reducen las gananCias de calor, teniendo 
un gran nivel de IluminaCión natural 

Las propiedades de estos vidrios pueden ser alteradas, bien a 
voluntad, {acristalamientos electrocomandadosl, bien como 
respuesta a las condICiones exteriores. (aCrIstalamientos Intell· 
gentes) Son el obJetiVO de las InvestigaCiones más reCientes 

Vanos son los metodos: lermocrómlCOS, 10tocrÓmlCOS. ele<tro· 
cfómlCos, con CrIstales liquldos. con peliculas holograflCas 

VidrioS termocrómlCOS, Son vidnos con Ciertas capas que cam· 
blan sus propiedades ópticas por la aCCIón del calor 

VldflOS fotocrÓmlCOS. Los vid nos que contienen agentes loto· 
cromlCOS cambian su traniffiisión luminosa (obscurecimiento), 
por el efecto de la trradlaClÓn. Este electo es reversible volvlen· 
do a su estado anterior cuando desaparece el estlmulo_ Actual· 
mente llenen un elevado coste 

Vldno5 electrocrómlCOS. Las propiedades ópt icas son variadas a 
voluntad por el efecto de un potenCial eléctriCO, El tiempo de 
reaCCIón es muy pequeño (segundos). cambiando la transmi
sión luminosa desde un 80% (max.) hasta un 5% (min.) de la 
luz InCidente La reaCCIón es reversible, mediante la apltcaclón 
de un potenCial eléctrico de sentido contrano allmClal Esta en 
desarrollo de Investigación. 

'ltdrtos con cnstales liqUidas Los cnstales IIquldos son estadas 
\termedios entre la fase liqUida '1101 sóltda que pr~ntan cler· 

tos compuestos organlCos_ Poseen vanas arqUitecturas mole
culares variables, una fase con orden onentaClonal (fase 

'lematlCa"), y otro con torsión (fase ·colestenca"), Estos dos 
,>tados presentan una transmiSión luminOsa dlferente_ 

--
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La aplicaCión de un campo eléctriCO. baJo Cierta frecuenCia e 
mtensldad, puede hacer glfar dIChas moléculas y cambiar el 
espectro de transmiSión (color) o solamente la difUSión de la 
luz (transparenCia u opaCidad), Este cambiO es totalmente 
reverSible Una aplicaCión en el mercado es el "PRIVAlITE" 

Vidrios con pellculas holográfICas Son vldnos estratifICados 
que. ademas del Intercalano de unión (PVSl, llevan en su Ime
nor un film fotográfICO sobre el que se han Impresionado 
ondas coherentes, prodUCidas por una radiaCión monocroma· 
tlca láser. provenientes de diferentes dlfecClones 

Esta estructura de capas mterferenciales puede reflejar deler· 
minadas longitudes de onda y permltlf el paso de otras en fun
Ción del ángulo de InCidencia Una de sus aplicaCiones puede 
ser la obtenCión de capas filtrantes selectivas que reflejen la 
banda InfrarrOja y transmitan la VISible Sin disperSión cromatl' 
ca También podría dar lugar a acnstalamlentos de colores 
cambiantes en funCión de la inCidencia de la luz. Esta en fase 
de Investigación. 

Elementos adosados al vidrio 

Consiste en adosar una lamina exterior, combinaCión de palies
ler y metales, adhenda bien mediante adheSIVO. bien proyec
tada (lacas). 

Actúan en dos formas. por absorción. de parte de la radiaCión 
lanto energética como luminlca. o por refleXión. de la radia
Ción InfrarrOja y de la luminlca 

'" 
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El principal Inconveniente de estos produaos es el desconOCI
miento de su comportamiento ante el paso del tiempo, enve
JeCimiento, tanto de la propia lámma como de los adheSIVOS 
utilizados para su colocaCión, al ser un producto de reciente 
Implantación y no poder ratificar en la práctica los resultados 
de laboratOriO 

Por otro lado. al ser un material de rápida y senCilla Instalación, 
y sin mantenimiento, se convierte en una protección económi
ca y adaptable a cualqUier tipo de edifiCIO 

Poseen gran variedad de colores: plata, humo, oro, bronce, 
verde, ámbar 

PROTECCIÓN DE lOS CERRAMIENTOS 

la dlsmmUClón de la temperatu:a de la superfICie exterior del 
cerramiento tiene una gran Influencia en la distnbuClón Inte
nor de temperaturas. Este efecto de disminución de tempera
turas puede consegUirse, bien aumentando la cualidades de 

reflexión 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 radiación 
solar antes de incidir sobre el muro (parasoles, umbráculos, 
vegetaCión, etc). 

En la tabla adjunta se pueden observar los diferentes porcen
taJes de absorCión de la radiaCión InCiden te en diferentes tipOS 
de superficies. 

Tabla de absorción según tipo de superficie 

TIPO DE SUPERFICIE 

Rel!ectames 

Rugosas de color blanco 

"manlJo claro al amarillo OSCUIO 

% ABSD RC. 

o.", 

0.25-0.40 

0.40-0.50 

Verde. lojo. y marrón 

Marr6n oscllro al azul 

_________ -'0.50-0,70 

0.70-0.80 

Azul oscuro ~t negro 0.80-0.90 

Galos oblemdos de -[1 libro de Ii energia S<llar paSM- de Edwa,d Muria 
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COEFICIENTE DE SOMBRA PARA RADIACiÓN POR TRANSMISiÓN 
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9. Refrigeración por alta masa térmica 

o • 

" 

En esta reglón del diagrama de Givonl para alcanzar una sItua
CIón de confort en el Intenor de la ecl!ficacló, es necesano una 
redUCCIón de la temperatura, que se obtiene sImplemente por 
el amortiguamiento de la onda termlca exterior, consigUIendo 
que los máXimos de la onda Intenor esten próximos a la tem
peratura de confort. 

En este proceso se estudian los conceptos de amortiguación, 
diSipación y proteCCIón 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 proteCCIón, sería mútll todo el 
proceso SI se favoreciera la entrada de radiaCión en el espacIo 

01:/0 . Intenor 

, 
m 

• 

" 

• 

" 

" 

• • 
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La zona de mfluenCla para HrefngeraClón por alta masa terml
ca" en el diagrama de GIVOnl. comprende un area definida por 
una linea poligonal, representada en la figura adjunta, que 
cubre el espacIo eXistente entre la zon;) de confort permisible 
y la linea quebrada que partiendo de los 200

( y 20% HR une 
los puntos definidos por 36°( y 8% HR, 36°( Y 30% HR, 
32° ( Y 50% HR Y 25°( Y 80% HR 

No toda la energía solar Incidente penetra en el Intenor pues la 
onda termICa se ve amortiguada y parte de esta onda retrocede 

La cantidad de calor que puede absorber y diSipar un material 
esta ligada a las propiedades lermofísicas de cada material, 
siendo difectamente proporCional a la admiSibilidad de un 
material como ya se VIO al tratar de los sistemas de acumula
Ción en el apartado 4 

Además de los parámetros ya VIstOS en la labia del apartado 4, 
conductividad, calor especifico y densidad hay aIras paráme
tros que mfluyen en la cantidad de energía acumulada: 

• Numero de capas y sus respectivos espesores. 
• Tipo de acabado y color del mismo. 
• POSICión relat iva del aislamiento respecto al resto de las capas. 

El máXimo rendimiento se obtiene Situando los materiales ais
lantes al exterior y los matenales con mayor InerCia térmICa en 
ellntenor del recinto protegidos de la radiaCión solar tanto por 
su POSICión como por la Situación del aislante 

(ada material y su combmaClón tienen modos propIOS de diS
tribUCión de calor, capaCidad de acumulaCión y propiedades 
emisoras, por ello, la seleCCIón del material, su denSidad y el 
espesor de los elementos permitirá el control. por parte del 
diseñador de las horas y forma de funCionamiento del sistema. 
A mayor volumen de acumulaCión, mayor capacidad de alma
cenamiento de calor y mayor plazo de dlstnbuClón 

El paso de la onda termlca a traves del cerramiento la modifi
ca en dos aspectos: el amortiguamiento y el desfase. 

Amortiguamiento 

En la refflgeraClón solar el amortiguamiento permite suavizar la 
oscilación termlCa extenor. 
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El efecto de amortiguamiento consiste en la disminución de la 
amplitud de la misma en ellntenor. En los muros de gran espe
sor los amortiguamientos se aproximan a la totalidad de la 
onda térmica pudiendo en el limite dejarla horizontal Este 
hecho se denomina efecto de cueva o de catedral 

El amortiguamiento es una función exponencial y es propor
cional a la densidad, al calor especlflCO, y al espesor e Inversa
mente proporcional a la conductividad siendo aplicables esta 
fórmula en muros uniformes en todo su espesor; cuando se 
qUiere estudiar un paramento real, formado por multlples 
capas se deben tener en cuenta los factores de correcCión que 
aproximen los valores a los resultadores experimentales 

Desfase 

Es el otro efecto produCido en la onda caloriflca al atravesar un 
cerramiento, consiste en el retraso de la longitud de onda un 
tiempo que depende de las cualidades termo!islcas del muro 

Disipación 

En la refrigeraCión pasiva la diSipaCión se realiza fundamental
mente por la noche y es una -acumulaCión de fria ' absorbien
do en el dla el calor del espacIo de habitaCión. 

la diSipaCión de calor se realiza a traves de los paramentos del 
ecliflClo las fachadas, la cubierta o la solera. por convecCión, 
radiaCión, y transmiSión, 

Por las fachadas 

Se produce un enfriamiento del muro por convección con la 
masa de aire que rodea al edifICIO 

Por la cubierta 

Ademas del enfnamlento por convecCión con la masa de alfe 
Que rodea al edifiCiO. se produce una irradiaCión de energia 
haCia la bóveda celeste cuya temperatura es m{¡nllamente 
menor redUCiendo la temperatura del matenal de cubierta. 
Elte 'enomeno se da en noches despejadas y con una hume
OdÓ relallva mfenor al 65%. Siendo mas eficaz cuanto menor 
>ea la humedad Como puede verse en los mapas de humedad 
e. Andalucia. hay zonas en las que este efecto es muy Impar
¡, 11e mientras que en otras va a ser minlmo. 

P,.¡ra mejorar la diSipaCión se puede disponer aislamiento movll 
n·· protecCión que eVite la ganancia de calor durante el dla y 
q'Je se re tirará por la noche para favorecer la IrradiaCión hacia 
I bóveda celeste 

l, matenales que se utilizan IIcnen una elevada capaCidad 
Ir'mlca y son. o bien agua en bolsas o reCipientes, o matefla-

, 
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les pesados. Para un rendimiento mediO se utilizarán 20cm de 
agua Ó 30cm de matenal solido (valor onentatlvo), 

Por el suelo 

Cuando el edlflClo se encuentra en contacto difecto con el 
terreno. el enf"amlento se produce fundamentalmente por 
transmISión. Durante todo el dia el suelo absorbe el calor 
del recinto. 

El uso de elementos de gran InerCia es menos eficaz en sltua· 
Clones en las que el salto térmiCO entre el dla y la noche care
ce de relevanCia. 

SI no se toman las precauCiones necesanas (prOleCClon 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 dta y no 
diSiparlo durante toda la noche 

Los requenmlentos de un sistema paSIVo de refrigeración 
dlfenda son en lodo Similares a los planteados por el siste
ma análogo de calefacción en lo tocante al aumento de la 
masa térmica para la COI1~lru(cion de muros. suelos o 
techos 

J 
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10. Enfriamiento por evaporación 

EVAPORACIOr¡ POli SIsm.tAs P4$IYO$ DIRE CTOS 
V¡¡;!lJ,CIOr¡ f~I),IjODSA 

lYAPD""tIO~ POlI S'SIE>JAS PASIVOS DIIIE tTOS 
~')~¡ ~~ ~E S E/IIlARAOAS CO'I A"!l.l 

,so 

• • • 
¡¡MP¡R~I1JRA SEt A 'C 

lV.o\.PORAC IOrt POA SIS lEMAS P4$IV(lS ol Rle lOS 
SUIITlDOPES y ~.l.Id'~AS Dl AGU~ 

EVAI'OlIAt,OIt PO~ 51SIUllS PASIV(lS D'~lCIOS 
PAT IOS cor¡ ESTllIQUES 

la zona de mfluenCla del "enfriamiento por evaporaCión" en el 
diagrama de GlVOnt, comprende un área deflntda por una linea 
poligonal, representada en la figura adjunta, que cubre el Mea 
comprendida entre la zona de confort la zona Infenor del dia
grama y una linea quebrada que partiendo de los 40,5°e, para 
humedades relativas Inferiores al 10%, y une Jos puntos defl
mdos por 38se y 20% HR, 35,soC y 29% HR, Y el vertlce 
supenor de la zona de confort (24,soC y 80% HRj, 

En esta reg lón del diagrama, se busca un efecto combinado, 
por un lado la disminución de la temperatura, por mediO del 
calor absorbido al produCIrse la evaporación de agua o de 
algún otro flurdo. 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 húmedas, y baJO condICIO
nes de sobrecalentamiento y escasa humedad en el ambiente 
Intenor 

la claSifICaCión de estos sistemas y técnicas, según su forma de 
actuar, puede ser en activos o paSIVOS, dependiendo de que 
sea necesana la utllrzaClón o no de fuentes de energía conven
Cional para su funCionamiento También, y en funCión del 
momento de la actuación respecto a la poSICión del aire a 
IntrodUCir en el Intenor del reCinto, se podrian claSifICar en 
directos, o Indirectos 

Pasivos direct os 

Su funCionamiento es pasIvo y actúa directamente sobre el aire 
a introdUCir en ellnteflor del recinto, enfnándolo por evapora
Ción al pasar a través de: 

• VegetaCión, por el proceso de evapotrasplraclón, preferente
mente de hOJa grande, frondosa y caduca, de tal modo que, 
en el periodo Invernal, no se pierda la poslbllrdad de obtener 
calor solar 

• PresenCia de agua, fuentes, surtidores, estanques, en espaciOS 
adjuntos a los huecos, o en el mismo Intenor, favorecido por 
ventIlaCIones que cruzan las zonas húmedas. 

• Hacer pasar el aire por canalizaCiones enterradas con un ter· 
CIO de su altura lleno de agua (combinaCIón de humedad y 
equllrbno térmiCO). o bien por hacerlo pasar por lammas 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 gananoas solares SI !as aberturas de las 
habitaCiones se producen exclUSivamente a este patio. 
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Pas ivos indirectos 

Siendo un funcionamien to paSIvo se actúa sobre elementos 
exteriores del recinto, de tal modo Que la reducción de tempe
ratura se realiza a traves de dicho elemento' 

• Se coloca una masa de agua en la cámara de uno de los 
cerramientos, de tal modo Que la evaporación de la SUperfi
cie húmeda rebaje la temperatura de las paredes de la cáma
ra y estas puedan absorber el calor del Interior. Hay Que 
tomar medidas espeCiales de Impermeabilización para eVitar 
fugas y manchas de humedad no deseables. y de aislamien
tO para eVitar Que el calor absorbido sea el del exterior y no 
el del reCinto, Es el denominado "efecto bOIIJO". 

Activos di rectos 

Son mediOS Que utilizan algún tipo de energía convenCional 
pero actúan directamente sobre el aire a introduCIr en el Inte
nor del reCinto. 

• AcondiCionadores de evaporaCIón, consistentes en ventilado
res de ImpulSión a los que se acoplan unos filtros de agua 

Activos indirectos 

Son mediOS Que utilizan algún lipa de energia convencional. 
y no actúan directamente sobre el aire a IntroduCIr en ellnte
nor del recinto, Sino sobre elementos in termediOS de con tac
to con el aire: 

• ROCiado de techos, con agua Que al evaporarse enfrla la 
cubierta 

• MOVimiento de agua baJO el forjado o a traves del mismo, 
agua Que absorbe el calor del forjado, disminuyendo la tem
peratura de tal modo Que puede absorber calor del Interior 
del reCinto 

• PulverizaCión de agua en zonas superiores donde se localiza 
el aire mas calieme. Que al enfriarse deSCiende, con lo Que 
ademas del enfriamiento buscado se producen comentes de 
aire Que colaboran a una mayor sensación de con fort. Este 
Sistema es de gran eficaCia en espacIos abiertos de gran 
dimenSión. 

En la uti lizaCión de estos sistemas hay una serie de observaclo
's a lener en cuenta· 

t I 

[VAPOIlACIO~ MEDI~IIH SIST!MA$ ACTIVOS 
",OIAECTOS ~OCIADO DE TECIIOS 

I:VAPOA~CIO~ MEO'ANTE S'STEMAS ACTIVO~ 
I~OIRfC1DS PUl~EAtV.CIOIj ' .. IEAIDA 

A 
I 
EVAPOAACION MEDIA~IE $ISTEI.'l$ ACIIVOS 
INDIQECIOS 1./0'111.1'['110 DE .o.tóUA S06~E El FD~JAOC 

Debe disponerse de una prOVISión de agua sufiCiente para perml
ur la operación continuada del Sistema, lo que es fundamental a 
la hora de selecCionar este método de refrigeraCión, teniendo en 
cuenta las poSibles épocas de sequJa, as! como las zonas en las 
Que la escasez del agua haga este SIstema Inadecuado 

Estos medios no permllen el reciclaje del alfe enfnado y sa tu
rado de vapor, de tal modo Que se precIsa una obligatOria 
renovaoOn constante del aire del recinto, 

los sistemas elegidos de refrlgeraClon por evaporaCión deben 
combmarse con sistemas de protecoon solar ya que el proceso 
evaporatlvo debe robar el calor del aire Intenor y no del exterior 

Como recomendaCión para la obtenoOn de un sistema efICaz 
se debe usar una combinación de masas de agua, vegetaclOn 
y espaCios dotados con fuentes, aprovechando los vientos 
dominantes para una mejor dlstnbución del aire Que ha Sido 
enfriado o creando comentes de aire con el diseño. 
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11. Refrigeración por alta masa térmica con renovación nocturna 

l' 
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La zona de Influencia de la ~ alta ma~ térmica con renovaCión 
nocturna~ en el diagrama de GIVOOl. comprende un área defl· 
nlda por una linea poligonal. representada en la figura adJun· 
ta, que cubre el espacIo eXistente entre la zona 9 del diagrama 
de GIVOOl y una linea quebrada que partiendo de los 36° ( Y 
8% HR une los puntos definidos por 43.S0( y S% HR. 43.SoC 
y 20% HR. 4()OC y 32% HR Y 33,SOC y SO% HR 

" " • 
I 
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En las zonas en las que se da esta situaCión del diagrama de 
Givonl. la temperatura media está en torno a los 27° y para 
consegUir una reduCCIón de la temperatura media mterlor 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 dla penetre en el Intenor de 
la edifICaCión directamente y que la onda de calor que atravle· 
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· 
Clón permitiendo. o forzando, la entrada de alfe fresco. En el 
Interior de la edificaCión se conSigue una temperatura por 
debajO de la media durante todo el día. 

Los mejores rendimientos en Andalucia se obtendrán en Jos 
lugares donde la OSCIlaCIón térmICa dia·noche está en torno a 
los 1S0(·200(, aunque los resultados son apre<lables con 
diferenCias en torno a los 10°. 

Es fundamental el concepto de prote<ción solar Seria Inútil 
todo el proceso SI se favore<lera la entrada de radiaCión en el 
espacIo mterlor. 

En este proceso de enfnamlento nocturno Intervienen dos 
conceptos el de diSipaCión. que ya ha Sido explicado en el 
apartado 9 y el de ventilaCión nocturna, en el que por efecto 
del aire exteflor se enfrian los muros de la edificaCión hasta 
llegar a la temperatura mínima nocturna que será la base del 
nuevo proceso dla·noche. Como puede verse. en estos casos 
es mas Importantes la fre<uencia de las temperaturas mJnlmas 
que la de máXimas. 

El mOVimiento del aire Interviene fundamentalmente en el pro-
ceso; este mOVimiento puede deberse a causas naturales, 
puede estar forzado por el diseño de la construCCIón o bien ser 
me<anlco 

,. 
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Venti lación natura l 

El dlser'lo de la vIvienda puede ayudar a la creación de comen
tes de aire por mediO de: 

• DiferenCia de presión debida al Viento 

• Ventilación cruzada. 

• Diferencia de presión entre las fachadas del edifiCIO. 

• DiferenCia de preSión entre el extenor y el Interior 

• SUCCión provocada por la ascensión de masas de aire mas ca
liente al faCilitarles la salida al exterior (efecto chimenea). 

La ventilaCIón forzada se realiza por un ventilador Que Impulse 
el aire del exterior haCia el mterlor o por un extractor Que 
extraiga el aire del intenor. 

Se debe tener en cuenta Que el aire caliente tiene un menor 
peso espeCIfiCO que el fria, y las masas de aire caliente se 
concentran en las partes altas siendo sufICiente en algunas 
ocasiones con mantener una ventilaCIón de las partes altas 
de las habitaciones mediante montantes praC\lcables, o ale
jando estas masas de aire con unos techos a mayor altura de 
lo normal 

La forma del edifiCIO y su organización urbana pueden ade
cuarse para obtener efectos de ventilaCión (ver parámetros bio
climátICOS, ventilaCiÓn). 

Es relativamente Inutll el uso de elementos de gran InerCia en 
SituaCiones en las que el salto termlCO entre el dia y la noche 
(arece de relevanCia 

SI no se toman las precauCiones necesarias (proteCCIón 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 antenores se han realizado teniendo en 
(uenta Simplemente una masa de aire fria, ahora bien, si se le 
"r'laden a este condiCiones de viento y humedad, estariamos 
dentro de las zonas 10 y/o 12 del diagrama de Givonl (enfna
miento por evaporaCión y/o ventilación natural y mecanlca), 
que siempre favorece aunque no es ImpreSCindible. 

Los requerimientos de un sistema pasIVo de refngeraclón dlfe
Ilda son en todo Similares a los planteados por el sistema aná
logo de calefaCCIón en lo tocante al empleo de masa termlca 
Jara la construCCión de muros, suelos o techos 

e J e J 
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12. Refrigeración por ventilación natural y mecimica 

1 

• • • 
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la zona denOminada como "refrigeraCión por ventilación natu
ral y mecánica" ocupa un área del diagrama de Givonl com
prendido entre las líneas de 95% y 20% de humedad relativa. 
por la zona de confort y por una linea quebrada, que en su 
tramo vertical Infenor 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 utlhzaclón de la ventilación se conSigue una reno
vación del aire Intenor eliminando el aire VICiado, o con exceso 
de vapor de agua, inCidiendo en la mejor cahdad del ambiente 
Intenor a la vez que se mejora la sensación térmICa 

La ventilaCión natural es muy benefiCIOsa en áreas con sufi
CIente VIento en verano y humedad relatIVa superior al 20%. ya 
que con menores porcentajes de humedad hay nesgas de des
hidrataCión del alfe 

Este sistema de refrigeraCIón pierde efiCienCia en las zonas 
que 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 refngera
clón como prinCipal, y dejando la ventilaCión como elemento 
de apoyo 

La ventilaCión es combinaCión de sistemas generadores del 
mOVimiento del ¡;me y Sistemas de tratamiento del aire a Inlro-

dUClr, aunque uno de los factores determinantes de su eficacia 
es la velocidad del aire. 

VENTILACiÓN NATURA L 

El mOVimiento del aire en el Ifltenor se puede produCIr por 
medio de alguno de los métodos Siguientes: 

Ventilación cruza da 

Se produce al realizar dos aberturas situadas en fachadas 
opuestas, que deben dar a espaCios exteriores. Estas aberturas 
se deben onentar en el sentido del Viento, para aprovechar las 
bnsas eXistentes. También se pueden crear en el caso de poder 
disponer de dos fachadas opuestas que no reCiban radiaCIón 
solar Simultáneamente, 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 Imprescmdlbles para 
su funCionamiento si aumentan la eflcaCla-

• DISPOSICión diagonal. en planta. de puertas y ventanas, con lo 
que se faCilita una ventilaCión completa de la estanCia 

• Uso de carplnterJas practICables, en vez de correderas. bus
cando una composición que permita la mayor apertura POSI
ble, no dejando cristales fiJOS en las parles altas de los 
huecos, de tal modo que se facilite la salida del aire caliente 
acumulado en 105 estratos supenores de la habitaCión. 

• ColocaCión de barandillas o SuperfiCies perforadas en petos de 
terrazas que no ofrezcan obstrUCCIón al paso el aire. 

Efecto chimenea 

Se realiza una abertura en la parle superior del recmto pro
vocando una extracCIón vertICal También se realizan abertu
ras Infenores para la entrada del alfe fresco; este método 
eVita la estratificaCiÓn del aire Cuando las temperaturas exte
riores son muy altas no se producen buenas extracciones del 
aire Inlenor. 

Camara o chimenea so lar 

Se realiza una cámara calentada por captaCión directa que pro
voca una mayor sUCCión del aire Ifltenor La onentaclón de esta 
cámara debe ser la adecuada según las neceSidades. si se 
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requiere el mayor tlro posible se debe situar donde reciba la 
máxima IntenSidad de radiaCIón solar. SI se qUiere un determl' 
nado horario de uso se pueden colocar dos camaras, una 
orientada a este y otra a oeste 

Aspiración es tática 

La aspiraCión se efectúa por efecto Venturl Se necesitan fuer· 
tes Vientos, asi como la onentaClón adecuada para utilizarlos o 
elementos con aspiradores tipO Shunt 

Torre d e viento 

Se produce la recogida de alfe a través de una torre que 
Introduce el aire por las zonas bajas del recinto. SI la direc· 
Clón del Viento es unlCa, se realizara una sola entrada; SI eS 
variable, se practicaran vanas entradas Se necesitan vien tos 
frecuentes e mtensos 

VEN TILACI ÓN MECÁNICA 

Se realiza con presenCia de aparatos Impulsores de aire; se utlll· 
zara cuando la ventilación por medios naturales sea Insuficiente 

LOS SISTEMAS DE TRATAMIENTO DEL AIR E 

Actúan 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 enfrla· 
do por la evaporaCIón del agua que humedece ellntenor de la 
chImenea, bien por estar en recipiente, bien por orcular por las 
paredes de la torre. Con todo esto también se produce una 
Cierta Impulsión del aire hacia el Interior, al disminUir su tem
peratura. lo que favorece su dlstnbuClón en el Intenor del 
reCin to La efect ividad de este sistema aumenta cuando se utl
Iza para la climatizaCIón de espaCios reduCidos 

Patios 

';e hace Circular el aire a traves de un espaCIO extenor acotado, 
,~s deCIr, un ambiente descubierto, central. rodeado de habltá· 
-ulas, con una fuente o estanque que refrescaran el aire por 
"VaporiJClon Se aumenta la efectiVIdad ~ se combina con SIS
temas de proteCCIón solar. vegetatlóll, toldos, etc El patio se 
omporta como un acumulador de aire frio. que luego se dlS' 

'robuye a los espaCiOS CIrcundantes, Sirviendo también como 
'ona de toma de aire fresco para las ventilaCiones, 

51S IfMolS GfIIEAADO~tS DE I.IDVII.I'HfID OE ~I~¡ 
VE~IILot.CIO~ C"'UU.OA 
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Ventilación subterránea 

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 temperalUra del terreno es constante, a unos 
15° (, antes de IntroduCIrlo en el recinto. las longitudes de con
duaos necesanas para garantizar el IntercambiO térmICO son 
bastantes grandes, en funCión del volumen a aclimatar, (como 
referencia, unos treinta metros para un local de tamaño medio). 

Para una mejor eficaCIa, es recomendable malar o regar la tie
rra donde se sltuan las condUCCiones ya que asi se aumenta la 
capaCidad de transmiSión térmica entre ambos elementos. El 
uso de este sistema debe ser discontinuo, ya que el efecto refn
gerador se reduce después de usos prolongados. 

Para que los edifiCIOS puedan aprovechar al maxlmo estos SIS
temas de ventilaCión, han de estar bien expuestos al viento en 
los periodos estivales. Deben tener cerramientos dotados con 
sufiCientes ventanas y huecos de ven tilación, Otras medidas 
recomendables son: 

• Dlser'lar el edifiCIO con planta abierta 

• Poseer montantes practicables sobre las partiCiones Interio
res, de modo que se garantICe la ventilaCión cruzada en todo 
ellntenor del edifiCIO. 

• las zonas exteriores desde donde se Introduce el aire fresco 
deben estar bien sombreadas y dotadas de vegetación, sien
do recomendable la orientaCión norte 
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13. Aire acondicionado 

El área que comprende este apartado dentro del diagrama de 
Glvonl es el resto del diagrama no comprendido en otras areas 
de refrigeración. a excepCIón de la zona comprendida entre el 
80% y el 100% de humedad. a partir de los 24°(. que aun 
perteneciendo al apartado de deshumldlficación convencional 
tamblen se Incluye en este apartado 

la disminUCión de la temperatura necesana para alcanzar la 
zona de confort. se debe produCIr por mediO de equipos de 
acondICionamiento de aire 

En Andalucía este tipO de acondiCionamientos es necesario 
en situaCIones extremas del verano en parle del terrltono. no 
pudiéndose obtener el con fort por medio de nmgún otro SIS
lema 

A pesar de no ser un Sistema blochmtltlco. hay que lener en 
cuenta que un adecuado dlsel'lo del edificio. asi como una 
buena elecCión de los materiales. permite que el uso de este 
tipO de refrigeraCión no lenga carácter priomarlo. sino mera· 
mente de apoyo. con una Importante reduCCIón del consumo 
de energía. 

En la actualidad eXisten en el mercado muchos modelos que 
cubren las diferentes opciones con distintos sistemas de actua
CIón. Para su correcta selecCIón es fundamental un adecuado 
ajuste de las cargas de refflgeraclón el cubnr. eligiendo un SIS' 
tema que ademas de un minlmo consumo energétiCO tenga en 
cuenta cuestiones de contaminaCión ambiental. como es la utl' 
lización de gases (FC (prohibidos en algunas normativas euro· 
peas), 

También es Importante tener en cuen ta una sene de aspectos, 
a la hora de selecCIonar el upo de Instalación a realizar 

• Se debe tener en cuenta no solo el coste inicial de la propia 
InstalaCIón sino también el coste de mantenimiento y la 
reperCUSión de las pOSibles averias 

• Se debe prever la minimiZaCIÓn 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 maqUinaria. 

• • • 

• EVitar el consumo y prodUCCión de matenas contaminantes. 
como se ha menCionado anteriormente 

Es fundamental reduCIr al maxlmo las gananCIaS debidas a las 
fuentes de calor por lo que se deben adoptar las medidas nece
sarias en lo referente a la protecCión solar del recinto y al ais
lamiento de sus paramentos, el aislamiento se consigue con la 
utlhzaclón del espesor adecuado del material aislante elegido 
(ver el apartado correspondiente al aislamiento ¡ermlCo). 

Debe ser un sistema de apoyo una vez agotadas todas las POSI
bilidades de refngeraclón por adecuaCión blochmallca 

/ 

'" 
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14. Deshumidificacion convencional 
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Esta zona esta comprendida entre el 80% y 100% de hume
dad relativa, y a partir de 200

( En esta Situación se trata de 
mejorar condiCiones Interiores de recintos con altos niveles de 
humedad, mediante deshumldlflcaclón o desecación del aire, 
con lo que podemos tornar confortables temperaturas entre 
20" C y 30" C. 

Es un Sistema que, a excepción de temperaturas entre los 20"( 
y 24°(, necesita complementarse con otros Sistemas estudiados_ 

Aunque este tipo de SituaCiones climátICas no son muy habi
tuales en Andalucia, los sistemas que se van a ver a continua
Ción pueden ser de utilidad en algunas localidades 

los métodos a utilizar se basan en sistemas de absorción del 
vapor de agua y dependen del modo de absorCión 

Sales desecantes 

En su forma sólida absorben enormes cantidades de vapor de 
agua del .. me, tornándose lentamente en solUCión 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 
soluciÓn salina obtenida 

El Inconveniente del sistema es el reciclaje del producto liqUido 
obtenido, debiéndose desecar por expOSiCIón a la radiaCión 
solar, o bien, ehmmar con la necesaria reposiCión continua del 
matenal desechado_ 

Pl acas sa linas 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 evaporaCión el vapor de agua, 
devolViendo la operatiVidad a las placas salinas 

Se aumenta ta eficaCia del sistema utilizando un sistema mecá
niCO de transporte de las placas a las zonas de desecaCiÓn. 

En zonas con altas temperaturas es IneVitable la combinaCión 
de este sistema con equipos de acondiCIonamiento de aire. 



Estrategias de diseño y recomendaciones. 

Aislamiento 

A pesar de no ser una zona definida en el diagrama de 
Glvoni, 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 
proplO_ 

La miSión principal del uso de materiales aislantes es el eVitar, 

a amortiguar, ellnterC3mblO de calor entre las dos caras, Inter
na y externa, del elemento donde esté situado 

Hay una sene de factores conSiderados como fundamentales 
POSICión dentro del elemento, material a utilizar y espesor 
adecuado 

POSICIÓN DENTRO DEl ELEMENTO 

Cuando el material aislante forma parte de un elemento mul· 
tlcapa, caso más habitual. la pOSición de este Implica un dife
rente comportamiento del conjunto 

Este comportamiento vanará según la época en que estemos 
l a diferenCia sustanCial entre los diferentes periodos posibles, 
calefacción. confort. refngeración, está en la poSICIón de la 
fuente de calor En ocasiones en el mterlor del re<:lnto y otras 
en el extenor 

E~te diferente comportamiento puede provocar que SltuaClO' 
Iles Ideales para una determinada época sean contraprodu· 
(entes para otra, deblendose tener en cuenta a la hora de la 
p.leCClÓn. Por ello estudiaremos en cada posICión el comporta· 
n lento en Invierno y en verano, 

Tres son las posibles situaciones del aislamiento: en la cara 
Ilerna, en la cara externa, o en la lrlllldra Intermedia 

Cara interna 

Invierno 

la temperatura mterlor del reCinto aumenta con mayor rapidez 
al no haber pérdidas para calentar el muro la temperatura de 
la superfiCie Intenor está más próxima a la del aire durante el 
periodo de calentamiento. la temperatura disminuye al flnah· 
zar el aporte de calor, Este sistema eXige un sistema de cale· 
facción regulable, 

Dificulta y a veces llega a impedir la acumulaCión de calor solar 
en muros Imenores en contacto con los locales de uso 

Verano 

Al ser un sistema que aumema la temperatura maxlma Imenor 
produce nesgos de calentamientos excesIvos en épocas de 
verano, apareCiendo la contradiCCión de funCionamiento entre 
diferentes periodos. 

Dificulta o Impide que los muros refrigerados en la noche estén 
en contacto con el espacIo de uso mtenor 

Cara externa 

Invierno 

Se necesita un mayor periodo de tiempo para que la temperatu· 
ra Interior del reamo aumente, ya que preViamente se tiene que 
calentar el cerramiento, Al calentar la totalidad del elemento se 
aprovecha la InerCia térmICa de este, permitiendo la cesión de 
calor al reCinto una vez terminado el aporte de la fuente IniCial 

Verano 

la radlaclon solar que atravesará la superfICie y se transmltlra al 
Intenor sera menor, Siendo reflejado el calor haCia el extenor 
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CRITERIOS Y DATOS BAs lCOS PARA El DISEÑO DE ARQUITECTURA BIOCllMAnCA EN ANDAlUc l A 

lOO 

lisia base de ma leriales ais lantes 
DENSIDAD CONDUCTIVIDAD 

MATERIAL APARENTE TERMICA 
KII,ml Wfm~ C 

Asellla expandida 300 0.08 

450 0,11 

Aglomerado de corcho 11 0 0.040 
-

Espuma elastoménca 60 0,034 

Flbla de yidrlo 
- Tipo I 10-18 ---0.044 

- Tipo 11 19-30 0,037 

- Tipo 111 31-45 0.034 
- Tipo IV 46-65 0.033 
- Tipo V 66·99 0,033 
~ TilHl VI , 91 0,037 

lana ffillll!l1ll 
- Tipo I 30-50 0,042 
-Tipo 11 51·70 0,040 

- Tipo 111 71-90 0.038 
- Tipo IV 91-120 0,038 

- TIpo V >121 0.038 

Perlita expandida 130 0.G47 

Polleslireno expandidn 
- Tipo 1 10 0.057 
- Tipo 11 12 0,G44 
- Tipo 111 15 0.037 
- Tipo IV 20 0,034 
- Tipo V 25 0.033 

Pnliestlfeno extruslonado 33 0.033 

Polletileno retlculado 30 0,038 

PolIsocl3nurato. espuma 35 0.026 

Poliuretano conlnrmado. espuma 

-Tipo I 32 0.023 

- Tipo 11 35 0.023 

- Tipo 111 40 0,023 

- Tipo IV 80 0,040 

Polluretano In SltU, espuma 

-Tipo I 35 0,023 

- Tipo 11 40 0.023 

Urea ¡OImol, es¡luma 10-12 0,034 

12·14 0,035 

VermlCullla expandida 120 0,035 

Vldflo celular 160 0,044 

O~tos ~un ~ IiIb1a 2,Bl)e la N8E-CT-79 

En ca mara intermedia 

Es una Situación Intermedia entre las dos antenores Manejan
do la situaCión de la cámara en el elemento se pueden adop
tar los valores que se conSideren oportunos 

En el caso de Sistemas de ganancias de calor de aporte conti
nuo, la posición del aislamiento no influye de forma significa
tiva, aunque tienen el Inconveniente de provocar mayores 
consumos en el caso de ser calefacción convencional 

MATER IAL A UTILIZAR 

EXisten muchos materiales que pueden ser utilizados como 
aislan tes. La decisión de cuál es el que se utilizará debe hacer
se sobre una base de fadores tales como el coste, facilidad 
de colocación, durabllrdad, comportamiento ante el fuego, 
capacidad de resistir dar'los físICOS. grado de expOSICIón a la 
Intempene, etc. 

La lista que se adjunta debe ser conSiderada como base por parte 
del diseñador, a fin de equilibrar las ventajas e IIxonvenlentes de 
los diferentes materiales. debiendo consultar a los propIOS fabri
cantes sobre las características especificas de cada uno de ellos 

ESPES OR ADECUAD O 

En España está vigente la Norma NBE-CT-79, de obligado cum· 
plimlento, que establece las condiCiones térmicas eXigibles en 
los edifiCIOS, asi como los datos que condICionan su determi
nación. Indicando unos valores máXimos para el coeficiente de 
transmISión ¡érmlca global Kg de un edifiCIO. asi como para los 
coefiCientes útiles de transmiSión térmica K de los cerramien
tos. que están en funCión del factor de forma, de la zona cJi 
matlca de ubicaCión, del tipo de energla empleada en el 
sistema de calefacción y del tipo de cerramien to. los valores 
que se obtienen de la aplicación de esta normativa proporcio
nan un nivel mrnlmo de aislamiento, 

Esta norma no tiene en cuen ta las ganancias solares flI las 
aclimataCiones medioambientales pOSibles y contempla sólo 
las pérdidas de calefaCCión con energias habituales, 

La cumplrmentaClón de los formularios de la NBE-CT-79, aun
que de obhgada presen tación y cumplimiento en algunos 
casos se trasforma en un trámite más en el proyecto; lo que 
realmente Interesa es conocer el balance térmiCO del edifiCio, 
para ello eXisten vanos sIstemas de cálculo de pérdidas de 
calor A continuación se exponen en orden según la exacti
tud de los resultados' 

• Cálculo mediante Kg global (Método del manual ISOVER) 

P=[(Kg ·S)+(O,29 ·Vr ·Wr)] (Ti-Te) Kcal/h 

• Cálculo medIante sumatono del K de cada elemento por su 
superficie y los grados-día 

P=[(Ki -S¡ ·G) + (O,29 ·Vr ·Wr -G)J· 24Kca1!h 



• calculo segun método CAMPSA 

Po::[Q/(Ti-Tel] . [(Ti-b)+(GID)] · H D Kcal/año 

• Cálculo segun método Simplificado de medida múltiple BIN 

Pio::(Ki · Si · (Ti-Te))+(O,29 · Vr · N°r · (Ti-Te» Kcallh 

• Coeficientes de pérdidas unltanas 

Co:: Ki (Ti-Te) Kcall h m2 

• Cargas de calefaCCión : 

Zo:: Pi C Kcal l h 

donde 
l' I'erdoQiS de 
o ~al(ja:sde~g¡KI-Sn,,·rel 

r, Cotkoerne de Iraosml de cada elemer'rlo 
:f.o 5uperhoe de CóIGI elerrerlO 
~, VoIIlIlrerrdea,lf,eno.acIr:r(I'OIII!I!ICIII:;;ij/ 
1, I~:.tura '''''101 
b Base arildos lila 
f; II~P C de lIOIas de l.rrrcor¡¡moenlO 

~!Il5detalelicDOn 

p, P$doQiS de calor 001 eIeIrerm 
Kg Coer :oenIr de l'atISm~ glcm, 
S Super/lOe dell/ll,I,¡:1O 
G GOOiJs ~ oellooo de aldicciOn 
H, N~ de rtr.o<1OOl'll$ 
le T~ilUI¡We"OI 
D Numero de &s IrlUa les de ~iCCOÓII 
e ~loCoPnIl! de Dtro,rlas UI1,¡aroiS 

Se puede controlar la cantidad de perdidas de calor con la 
modificaCión de los aislamientos en los cerramientos, contro
lando asi las necesidades caloriflcas Interiores 

Ahora bien no se debe suponer que • cuanto más aislamiento 
meJor ·, la realidad es mas compleja y no se comporta de un 
modo lineal 

La colocaetón de un determinado aislante en un elemento no 
aislado reduce slgnrflcatlVamente las pérdidas de calor, pero al 
Ir aumentando el espesor del aislamiento se van obteniendo 
mfluenClas progreSivamente menores, como se observa en la 
tabla adjunta, realizada para un elemento base de 
K o:: Sw/m10 C. y un material aislante de conductiVidad térmICa 
O,038w/mO( 

Tabla de aislamientos se gún espesor 

• K 
AISLAMIENTO mm W/m9C 

Elemento Sin aislar 5.00 

AIslamiento 10 2.15 

AislamlenlO 20 1.37 

Aislamiento 30 \.01 

Alslamle010 " 0.80 

A.lslamlenlO 50 0.66 
6.,slamtento 60 0.56 

mtenlO 80 0.43 
--

AlslamienlO 100 0.35 

;,s d~IOS de eS11 labia son orrenlJllvos. calculandose con dalOs Illobalu V con un 
\I~mlenlo Irpo por lO Que no deben Ulllrla,se como base de c.ilc~lo 

ESTRATEGIAS DE DISE ÑO Y RECOMENDACIONES AISlAM IENT O 

El limite del aislamiento a colocar en un determmado ele
mento constructivo es de tipO econÓmICO, llegar al equlllbno 
costelbeneflClo . 

Un aspecto mas a tener en cuenta es que cuanto mayor sea el 
aislamiento mayores serán los nesgos de condensaCiones en 
los elementos. Hay que realizar entonces un estudiO de los nes
gos de condensación para determinar la colocaCión de la 
barrera de vapor adecuada 

Un caso especial son los huecos; éstos son rOluras en los para
mentos de cierre, Interrumpiendo el sistema de aislamiento 
elegido, por ello son puntos Criticas a ana!tzar 

la parte mas Inftuyeme en este aspecto dentro del hueco son 
los VidriOS, al cubm la mayor parte del hueco 

El valor del coefiCiente K de un VidriO Simple es 4,9Kcalltt°cm; 

Con la utilizaCión de los vidriOS dobles, Ilpo Clrmallt, se conSI
guen valores de 2,6KcaVhocm2, con lo que se reducen pradl
camente a la mitad las pérdidas de calor 

hlsten algunas opCIones evolUCIonadas de estos productos, 
orientadas a la redUCCión del coefiCiente K Dos vias son las 
seguidas. 

• SustitUCIón del aire de la cámara Interror por otros gases con 
mejores caracteristlCas: menor condUCCión termlca, tempe
raturas de condensaCIón mas bajas, espectros de absorCión 
en el espectro InfrarrOJO. 

• ColocaCión de lammas con tratamientos espeCIales, 
como capas de baja emlslvldad. que actúen como barre
ra a la radiación infrarrOja Se puede conSlgUlr valores 
de K o:: 1,SKcaVhocm1 . 

La localización recomendable de estos elementos es en aque
llas onentaClones en las cuales Interesa más controlar el nivel 
de aislamiento que la Incidencia de los aportes solares (norte), 
ya que, en zonas de aportes Importantes (sur) puede mteresar 
que las gananCias sean la mayor cantidad posible. 
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Estrategias de diseño y recomendaciones. 

Transmisión de calor en muros y forjados 

En este apartado se presentan unos cuadros comparativas del 
comportamiento térmiCO de vanas composICiones habituales 
de muros y fOrjados 

Se pretende, mas que el análiSIS exacto de soluciones concretas 
que en parte dependen de caracteristlcas de fabricaCión y pues
ta en obra, la comparaCión entre diferentes combinaCiones de 
materiales para la obtenCión de conclUSiones extrapolables al 
diseño, pudiendo ser Ullhzados como un predlmenslonamlento 
en orden a eleglf los matenales y la construcción que más se 
adecue para cada caso, una vez hecho E'I análiSIS de las necesI
dades de cada lugar 

la transmiSión del calor en los elementos constructiVOS es un 

lema tratado durante los ultlmos Cincuenta años con gran 
variedad de enfoques y resultados En cualqUier caso es com
plelo llegar a consegUIr, mediante una expreSión analitlca, un 
resultado que COinCida con los resultados experimentales 

los resultados que aparecen en los cuadros Siguientes, son el 
resumen de una parte de la Investigación real izada por el Seml
nano de ArqUitectura Integrada en su MediO Ambiente para el 
M,QPTMA, reahzada en 1993 

Entre los diversos parc'lmetros que ayudan en la eleCCión de 
una u alfa compOSICión de muros y fOflados, en los cuadros 
~e aportan los enumerados a continuaCIón, cuya significación 
recordamos aunque ya hayan Sido explicados en capitulas 
anteriores 

Coeficiente de tran smisión del calor-K 

Indica el flulO de calor que atraviesa un elemento, en la unidad 
de tiempo, por unidad de superfiCie y por unidad de diferenCIa 
dE' lemperatura entre los ambientes que delimita 

Indica, también, el valor del aislamiento del elemento, sena
lando la cantidad de pérdidas de calor que se producen a tra
vés del mismo. 

En los cuadros aparece dado en KcaVh m" De 

Capacidad térmica 

Evalúa la cantidad de calor que es capaz de acumular I m2 de 
muro o fOflado, 

Aparece medido en KcaV m1 o ( 

Amortiguamiento 

Es la relaCIón eXistente entre la amplitud de la onda de radia
Ción 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 

Des fase 

Indica el penodo de tiempo entre el momento en el que una 
forma de radiaCión inCide sobre un elemento y el momento en 
que, tras atravesarlo. es cedida al otro lado 

Es un dato de gran Interés, pues en funCión de los mateflales 
usados y sus espesores se puede controlar el periodo del día en 
el que empezara a penetrar el calor acumulado 

Se mide en horas 
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CRITERI OS Y DATO S BÁ S IC OS PARA EL DISEÑO DE ARQU ITECTURA BIOCllMÁTICA EN ANDALU clA 

Muros 

Se ha selecCIonado una serie de muros teniendo en cuenta 
que el espesor total resulte en torno a los 2Scm. de manera 
que su construCCión no consuma mucha superficie edlflcable 
y que abarquen un abanico de materiales habituales y !acdes 
de encontrar normalmente en las obras. con costes y solu
Ciones asequibles a la edificaCIón normal. SolUCiones de 
mayor espesor o costo podrían Infenrse aproximadamente a 
partir de estas. 

Se parte de anaftzar 7 ·soportes·. considerando un muro base 
capaz de soportar las normales soliCItaciones mecanlcas del 
cerramiento de un edificIo 

los ·soportes· son: 

• 112 pie de ladnlJo ceramlCO hueco. 

• 1/2 pie de ladnlJo ceramlco perforado. 

• 1/2 pie de ladnllo ceramlco macizo 

• Bloque de 14cm de espesor de termoarCllla . 

• Bloque de 24cm de espesor de termoarCllla . 

• Bloque de 20cm de espesor de hormigón 

• Muro de lScm de espesor de hormigón. 

Cada uno de los soportes se estudia con 9 compOSICiones dife
rentes; las opciones. señalando las capas del muro desde el 
Intenor al exterior. son las sigUIentes 

• Enlucido de yeso 2 cm + soporte 

• Enlucido 2cm + soporte + revoco de mortero de cemento 2cm. 

• EnlUCido 2 cm + tabique de ladnllo hueco sencillo 4 cm 
+ camara de alfe + soporte + revoco 2cm. 

• Tabique de cartón-yeso + aislamiento de fibra de Vidrio (tiPO 
Calibel) 3cm + mortero 1 cm + soporte + revoco 2cm 

• Tabique de cartón-yeso + aislamien to de fibra de Vidrio 
(tiPO Calibel) 6cm + mortero 1 cm + soporte + revoco 2cm. 

• Enlucido 2cm + tabique de ladnllo hueco senCillo 4Cffi 

+ poftestlreno expandido de 2S Kglm1 3cm + soporte 
+ revoco 2cm 

• Enlucido 2 cm + tabique de ladrillo hueco senCillo 4 cm + polies
!Ireno expandido de 2SKglm1 6cm + soporte + revoco 2cm. 

• EnlUCIdo 2 cm + soporte + matenal de agarre + pohestlfeno 
extruido de 33Kglm1 3cm + revoco 2cm. 

• Enlucido 2 cm + soporte + matenal de agarre + poliestlreno 
extrUldo de 33Kglm1 6cm + revoco 2cm. 

Cuadro de amort iguamiento . del coeliclente de transmisión K. capacidad lérmica y el desfase de diferentes tipas de muros 

AMORT SOPORTE 112 PIE SOPORTE 112 PIE SOPORTE 112 PIE S 8l00UEo,14 S. BLOQUE 0.24 S BLOQUE O.W S MUR0015 
K LAo HUECO LAO, PERFOR. LAO, MACIZO TEflMOARCllLA TEflMOAflCllLA HOflMIGÓN HORMIGÓN CAP T DESF 

"'" . 8180 77 17 73 S! 65.21 5000 59,26 57.94 
1.77 2.13 4830 2.25 395 

1.11 0.76 1.22 2.51 sopone 31.53 375 4192 300 3595 "" 5800 750 "79 610 77 97 470 
-

yeso ~ $Opone 7776 7169 67>J ""8 4500 5414 4953 
1.72 2.06 2.16 1.09 0.72 4972 1.19 693 

2.41 .. ¡evoco 3539 470 '80' '80 5589 510 3974 652 6100 850 9301 625 

"'" 
B127 7858 7433 5274 4870 5493 

"""" 5176
1
.
05

602 
1.17 1.21 

5610 0.
78

806 6600 0.83 B31 1.28 
6441 611 7225 6.25 10938 687 

alslanle Ilasdosado 4352 3455 29.77 3100 "94 1550 
In! 3an 0.68 0.72 0.74 0.55 54 02 0.58 742 0.76 

3969 507 5234 '89 6019 5 .. 4404 675 9731 553 

alslan!e lrasoosadO 1609 1851 1499 1884 1414 605 
Inl 60n 0.42 0.43 60 65 0.44 5 77 0.36 0.37 0.45 

4016 538 5281 588 4450 7.52 5448 816 97.77 667 

alslanle en 3069 23.96 79" 1205 1777 10.03 
camala 3cm 4679

0
.
57

652 
0,60 0.61 0.48 0.49 0.63 

5944 6S! 6719 681 5114 863 6112 , .. 10441 7.68 

aislante en 1624 1119 901 1155 856 340 
camara 6cm 0.35 0.36 6760 0.37 752 0.31 0.32 

leH 73
0

.
37

781 4711 692 59" 728 5145 913 6143 948 

aiSlaRle 3700 1979 2484 2739 "94 12.26 
IWI!flol3cm 4109 0.60 475 

0.63 0.6-4 0.50 0.52 ~66 548 5374 504 61 S! 519 4543 703 5541 792 

alslanle 79" 1416 1133 1489 T 10.92 423 
exll!llQf 6cm 0.36 0.37 0.38 0.32 0.33 9912 0.38 629 4150 578 5415 589 6199 609 4584 819 5582 848 
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ESTRATEGIAS DE DISEÑO Y RECOM ENDACIONE S TRANSMI SiÓN DE CALO R EN MU ROS Y FOR JADOS 

Estas opciones permiten comparar el distinto comportamiento 
de los muros segun los materiales, lo espesores y la situaCión 
de los aislantes. 

El orden de las capas estudiadas esta en funCIÓn del sentido del 
flulO caloriflCo conSiderado, delmtenor al exterior del edifICIo. 

Forjados 

Se han ~leCClonado 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 mayoría de las obras 

También se ha tenido en cuenta la diversidad de solUCiones en 
cuanto al peso, que podría InflUir en el costo de la estructura; 
en cuan to a esto, hay que recordar las distintas densidades de 
los materiales que se estudian: 

Bovedilla de pOllesllreno exp 15 Kglm3 

Bovedilla cerámICa 600 Kglml 

Bovedilla de hormigón 1.000 KglmJ 

Arllla ligera BOOKglmJ 

Arllta densa 1 ,500 Kglm3 

2.400 Kglm3 

Los tipos de bovedilla eSlUdrados son: 

• Bovedi lla de pohestlreno expandido de 20cm. 

• Bovedilla cerámrca de 20cm 

• Bovedilla de hormigón de 20cm. 
Cada uno de los tipoS se analiza como base de 6 compoSICIO
nes de forjado diferentes 

• EnJuCldo de yeso 2 cm + bovedilla + capa de compresión 
de hormigón de arllta ligera 4cm + capa de arena Scm + 
pavimento de terrazo 2,5cm 

• EnlUCIdo 2cm + bovedilla + capa de compresión de horml' 
gón de arllla ligera 8cm + capa de arena Scm + pavimento 
de terrazo 2.5 cm 

• EnlUCido 2 cm + bovedilla + capa de compresión de hormi
gón de arllla densa 4cm + capa de arena 5cm + pavimento 
de terrazo 2,5cm. 

• Enlucido 2cm +. bovedilla + capa de compresión de hormi
gón de arllla densa 8 cm + capa de arena 5 cm + pavimento 
de terrazo 2.5cm 

• EnlUCido 2 cm + bovedilla + capa de compreSión de hormigón 
4cm + capa de arena 5cm + pavimento de terrazo 2.5cm. 

• EnlUCido 2 cm + bovedilla + capa de compresión de hormlgon 
8cm + capa de arena Scm + pavimento de terrazo 2,5cm 

Cuadro comparativo del amortiguamiento . del coe1iciente de Iransmision K capacidad térmica y el desrase de diterenles lipos de tarjados 

AMORT MIliTA liGERA MlltTA liGERA MlltTA DENSA ARlIT A DENSA HORMIGON HDRMIGOtl 
K 4cm TERRAZO Scm TERRAZO 4cm TERRAZO Scm TERRAZO 4cm TERRAZO 8cm TERRAZO CAP 7 DESF 

,~lla de ID 11 5,97 509 187 329 08T 
0.14 0.13 0.14 

5316 0.
14 0.14 0.14 , ",," 2555 700 31 OS '10 36" 6eo 840 4300 625 6776 810 

OO~e<lllla de 4104 2729 4356 31.13 4726 2S SI 
0.87 0.65 6306 1.lS 1.07 1.26 1.22 ;el3f1'11ca 5202 8., 5754 1140 830 7963 '00 7036 STO 54" 970 

~ 

"88 ;~lllade 2476 T565 2743 1925 26 OS 
0.75 76 D2 D.58 0.98 0.911 1.03 1.00 ,¡m,gon 

lOSO 11 30 13SO 8154 1110 98.11 "SO 8884 lOSO 11111 liSO 
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CRITERIOS Y DATOS BÁSICOS PARA El DISEÑO DE ARQUITECTURA BIOCLlMAnCA EN ANDAlUclA 
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Estrategias de diseño y recomendaciones. 

Epílogo sobre los criterios adoptados 

Son las condiCiones de cada lugar las que marcan Jas eXI 

gencias y capacidades que hay que pedir a la arquitectura, 
como medio de mejorar. él través de la edifICaCIón, las situa
Ciones base; no eXiste por lo tanto "'a casa btochmatlca' 
úmca SinO 'casas blochmá tlCas' para cada lugar. para cada 
SituaCión, 

Uno de los problemas que puede presentarse con la difusión y 
trasformación en "moda" de los dlsenos de los edificios ecoló
giCOS, es que se Importen IndiSCriminadamente solUCiones y 
tecnologías proyectadas para otros entornos naturales, de ch
mas con regímenes de temperaturas, Vientos y humedad y 
soleamiento diferentes, copiándolos 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 antenor, como ejemplo, se ha hecho una SimplificaCión 
de la carta blocllmátlCa de Olgyay, con los datos climátiCOS de: 
el area de Berlin, el .'!rea de París, el area de Londres y 105 de 
las capitales de prOVinCia andaluzas. 

Puede observarse, en la areas de Berlín, Parts o landres, en 
lodas ellas, los mayores problemas derivan del fria, que no 
podria salvarse en ningún caso con sistemas solares pasIvos y 
rebasan ampliamente las zonas de pOSible correcCión con 
mediOS blochmallcos 

Parece lógiCO que estas condiCiones denven en tecnologras y 
rnaleflales que busquen la prodUCCIón y el mantenimien to del 
:alor por todos los mediOS, más aún SI se tiene en cuenta que 
'a radiaCión diana global en enero es, aprOXimadamente, de 
1 Kwh/mZ, y de 5.4Kwh/m1 en Julio, tomando una media de 
estas Meas 

Podemos y debemos estudiar los documentos que muestran 
arqUitecturas de otras áreas, pero para ver los métodos de 
estudiO que siguen y los factores que tienen en cuenta, no para 
copiar sus soluclooes, ya que muchas veces, al estar proyeCla
das para sus cond iCiones climáticas, resultarJan hasta con tra
producentes aphcadas a las nuestras. 

En este sentido es urgente avanzar en la Investigación sobre 
matenales, tecnlCas 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 arqUlteClura Inte
grada en su medloambiente y energétICamente conSCiente, 
son eVidentes, ya que disfruta de unos climas relativamente 
cercanos a los reconOCidos clentiflcamente como confortables, 
bemgnos en comparaCión con aIras latitudes y contamos con 
la opción de captar Y manejar valores de radiaCión 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 
radiaCión diana global en enero es de 2,4Kwhlm1 y en Juho de 
7,4Kwhlmz, tomando una media del temlono. 

Analizando las capitales andaluzas, vemos que en la mayoria 
de ellas, y en todas en condICiones dIUrnas, podría entrarse en 
zona de confort con medios bloclimállCOS 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 biocllmátlca y enrgétlcamente consciente en Andalu
cia, se presenta abierto y pleno de poSibilidades para msertarse 
en los sistemas habituales de proye<:lilclón arqUlteClónlca. 
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Datos y mapas climáticos de Andalucía 

MAPAS CLI MÁTICOS 

Aparecen él continuaCIón una sene de mapas (limaticos con los 
que se puede tener una VISión global del comportamiento cli 
mátiCo en Andalucia . siendo los necesarios para la confeCCIón 
de los chmogramas básIcos y para tener datos sufiCIentes a la 
hora de proyectar y edificar 

Estos datos, reelaborados a partir de múltiples publicaCio
nes, (Itadas en la blbhografía, 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 mon tar'losas no aparece reflejada la 
variaCIón de temperatura en los valles ni las temperaturas 
extremas de las clmas_ 

SI se cuenta con los datos especiflCOS del lugar de actuaCJón, 
mucho mejor, aun asi, Siempre deberán tenerse en cuenta las 
correcciones part iculares Que pueden afectar por la situación 
del edlf!Clo 

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. 

Denommando TM a las temperaturas medias máXimas dianas, 
y Tm a las medias minlmas dianas, aparecen en una serie de 
mapas, las temperaturas medias mensuales de las temperatu
'as medias dianas; II2(TM+Tm); a partir de ésta y de la oSClla
\IOn media diana TM-Tm, se obtienen las TM mensuales 
L~umando a las temperdlwas medias mensuales la mitad de la 
OSCilación) y las Tm mensuales (restando a las temperaturas 
medias mensuales la mitad de la oscilaCIón); con ellas pueden 
realizarse los c1rmogramas de Olgyay y GIVOnl. 

El dato de la OSCilaCión diana, resulta muy Interesante a la hora 
de valorar las posibilidades de edificaCiones que aprovechen las 
diferenCias dia-noche con InerCias termlcas 

Para completar los datos de temperaturas, y entender mejOr 
los problemas denvados de las mismas Que puedan presentar
se, hay tres mapas de número de dras medio anual de· dias de 
helada, días cálidos y noches tropicales 

Radiación 

El Intervalo entre las Isolineas es de 0,2 Kwh en los mapas de 
radiaCIón media mensual. 

los valores medios mensuales de la radiaCión global Que corres
ponden a msolaclón dlrecla+lnsolaClón difusa, están expresa
dos en Kwh por dia y por ml de superfiCie horrzontal 

Tamblen resul tan Interesantes los mapas de radiaCión global 
maxlma y mínima diana en dICiembre, el mes en Que la radia
Ción es más baja y en JuniO en el Que el dla dura mas. No hay 
datos sobre Julio, Que seria cuando se pudieran dar más pro
blemas sobre calentamiento pero puede establecerse un para
lehsmo con lo Que ocurre en Junio. 

la radiaCión en estos mapas viene tamblen expresada en 
Kwh/m 2, 

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 2. 

Complementando los mapas de radiaCión y también para los 
meses de diCiembre y JUniO, aparecen mapas de número 
mediO de horas de sol. 

Para tener datos sobre las trayectorias solares y poder trazar 
esquemas de soleamientos. sombreamlentos, etc, se aportan 
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CRITERIOS Y OATOS BÁSICOS PARA EL OISEÑO OE ARQUITECTURA BIOCLIMÁTlCA EN ANOALuciA 

'" 

las cartas solares cilíndricas de 36D
, 37°, 38C de latitud norte. 

que son las necesarias para cubnr el territOriO andaluz, indl' 
cando sus posICiones en el mapa adJunto_ 

En el sigUiente mapa aparecen toda una serie de poblaCiones 
Importantes en Andalucía, es la base para situar el lugar sobre 
el que se desee hacer el estudio climátiCO y tenerlo referrdo a 
las lineas prinCipales: mefldtanos y paralelos, capitales, ríos, 
etc, que aparecen en este mapa y en los climáticos, más redu· 
Cldos, en los cuales es ImpoSible señalar tantas poblaCiones. 
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CRITERIOS Y DATOS BÁSICOS PARA El DISEÑO DE AROUITECTURA BIOCLIMÁTlCA EN ANDA luciA 

>1, 

Media anual d e d ías de helada 

Se conSIdera dia de helada cuando la temperatura mimma 
resulta Infenor o Igual a 0"(, 

M edia anual de d ias cá l idos 

Se conSidera dia cálido aquel en que la temperatura máxima 
resulta superior o Igual a 2 5°(, 

Hay que recordar que las condICiones de dlsconfon suelen apa
recer a partir de los 27°( en algunas condiciones. 
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M edia anual de noches trop icales 

En meteorologla se aplica el termino de noche tropical cuando 
la temperatura mímma ha Sido superior o Igual a 20°C. 

Es eVidente que este término llene en nuestras latitudes otro 
signifICado, no s610 en cuanto a los alegres contenidos de los 
que suele enriquecerse, sino también en cuanto a que nues
tra percepción de las condiCIones de calor, a las que estamos 
adaptados, no es la misma que las de los habitantes de zonas 
más frias. 
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HUMEDAD RelATIVA (en %) 

Los mapas muestran la humedad relativa media a las 7 horas y 
a las 13 horas; estas horas se corresponden, aprmumadamen
le, con las de temperaturas mfnima y máXima diarias. 

Se marcan para enero, que es el mes más frlo en Andalucía, y 
para Julio, que es el más cálido en la mayor parte del territorio; 
con esto se tiene una Idea sobre la variación diurna y anual. A 
falta de datos otros meses pueden Interpolarse entre estos 
extremos, 
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CRITERIOS Y DATOS 8ÁSICOS PARA EL o lseÑo DE ARQUITECTURA BIOClIMÁTICA EN ANDALuclA 

RADIACIÓ N SOLAR GLOBAL DIARIA (en kwh/m l ) 
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DATOS Y MA PAS CLl MATl CDS EN ANOA l Uc fA 
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CRITERI OS V DATOS BÁS IC OS PARA EL DISEÑO DE ARQUITECTURA BI OClIMÁTICA EN ANDA LucIA 

Radiación sola r global mlnima diaria. (en kwh/m2) 
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CARTAS SOLARES CILíNDRICAS 

Están basadas en la representación de las posiciones que va 
ocupando el sol en la semiesfera celeste, proyectadas sobre 
una superfiCie Cllindnca de generatrices verticales, perpendicu
lares al plano del horizonte y tangentes a dICha semiesfera, y al 
postertor desarrollo del cIlindro sobre un plano. 

Con ellas se puede conocer la curva de recorndo representado 
el dia 21 de cada mes; en la coordenada hOrizontal apare<:e el 
angula que la posIción del sol marca respecto de un ele hori
zontal sur-norte, en la coordenada vertical la altura angular; 
ambos medidos en grados sexageslmales. 

Para poder trazar esquemas de soleamiento, sombreado, etc., 
se aportan las cartas solares Cllindrtcas de 36"',37'" Y 38'" de lau
tud norte, con las que se puede cubm el ternlono andaluz 
Ver mapa pág. 169. 
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CRITE RIO S y DATOS BAS lcas PARA El DIS EÑ O DE ARQUITECTURA BIOCLlMA Tl CA EN ANDAluc lA 

'" 

VIENTOS 

l os dalaS de VlenlO dependen en gran medida del entorno 
geográfico y urbano que rodea a la edificación; como se expli
ca en el capitulo correspondiente de este libro. 

Por atta 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 continuación se aportan 4 mapas IndicativoS, elaborados por 
el Instituto Nacional de Meteorologla: 

• Dlstnbuclón de la velocidad media del vienlo, en mis. 

• DlstnbuClón de la mediana de la velOCidad del viento en mis. 

• DlstnbuClón de las frecuenCias de vlenlOS superiores a 
5 mis = 18KmIh, en % . 

• Distribución de las frecuenCias de vientos superiores a 
10 mis = 36KmIh, en % 

En las paginas Siguientes, se encuentra una serie de datos 
basicos referentes a cada una de las capitales de provincia y 
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a Tarifa, por sus especiales ci rcunstanCias en cuan to a régi
men de Vientos. 

Se marca la Situación del Observatono, para que el lector 
pueda compararla con su caso, ya que hay que reiterar lo 
mucho que influyen las condiciones de contorno. 

De cada localizaCión hay un cuadro de frecuencia del viento en 
%, en cada mes, con direcciones y velocidades medias, recogi
do de los datos del Institu to Nacional de Meteorologla. 

Este cuadro permite observar tanlo el régimen de vientos 
durante todo el año para su posible aprovechamienlo, como la 
existenCia de vlenlOS con velOCidades mayores a 36KmIh, 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 Jos vientos 

• la rosa de los vientos del periodo de inVierno en que puede 
ser necesano protegerse, sobre todo de los vientos frlos. 

• la rosa de los vientos del periodo de verano en el que resul
ta conveniente el aprovechamlenlo para ventrlaclón durante 
el dia y/o la noche. 
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CA01Z 
Observatorio: Calle Puerta de Tie rra sIn 

las mayores frecuenCias anuales de la direCCión. corres
ponden al W. 

las velocidades, en general. son moderadas. la velocidad 
media mensual más elevada corresponde al SE., con 22 Km/h. 
en agosto. 

Rosas estacionales de los vientos 

la escala de frecuencias en % figura en el eje E. los numeras 
en cada rumbo, indICan la velocidad media del viento en Km/h . 

Frecuencia del viento en % Cádiz (1961-1970) 

N NE E SE s 

DATOS Y MAPAS CLIM ÁTICOS EN ANDA LuciA 

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 fre<uenCla de calmas es baja, lo Que permite una ventilaCión 
continuada por aprovechamiento de los vientos eXistentes 

sw W NW CALMA Vm OIR 
o v o O V V O V O V O V Knllll" OOMIN O V O V 

Enero 8 7 17 ID 9 12 13 17 8 16 13 17 12 13 9 9 11 12.8 NE 
Febre~":---~9----:9---C13:-----C12:------:'11:----:'13:------:13:-----:-16:-----,'1O:-----:-15"-----:-14"-----:-'~9-~'~5-~,~,-~,:---~,~, --'::'---"13~.':-----,'W':'--
Marzo 9 ID 10 ID 16 16 13 19 9 15 11 17 17 12 10 13 5 14.2 W 

~,,~' ___ ~6c-~9c-_"'c---,'1~1 _~1~'_~1~'_~',,----"1~'_~6~'_~1~1 __ 9~_'~5_~'~9 _ _ '~1 __ 1~6C-_'~'_--,'6C---,"~'~'_---:'W~ 

M~"0C_ ___ ',,---_'~'_--:-4 __ '~' __ 1~'c__'~6c_-c" c__"l 'c---:-' _ _"" c_---:'l'C--C''C--"'6c----:"2C----:"2C--C'4C-_'''---_'~,~'c__"W~_ 
JunIO 5 9 3 9 10 15 lA 20 7 ID 13 12 33 11 11 12 4 12.7 w 

JU110 ___ --=-5 __ '~'_--=-2 _--=-9 __ '~Oc__'~6C__"12c___"":_--'5---"---"16C---:-llC---"35C---"1O'------'9:_--"13'----6"----'~1~9c-~W'----
Agoslo 5 8 5 9 13 17 11 22 3 9 8 9 36 ID ID 12 9 \2.4 W 

Sepllembre 5 _--:":---.:':--_!._-'13:----"c:'_--:-13:---"':'_-"5_-"~' _-"C'_--'l'--C'':' __ '"O'--'''---''c'_--.:''-_,"C·5:----:ÓW'::-_ 
Octubre 5 10 7 11 15 12 20 \1 11 12 8 12 201 9 8 ID 6 12.1 SEIW 

t#ovIemb¡e 10 9 15 10 13 11 9 14 12 12 12 17 4 11 9 12 6 11.9 NE 

Diciembre 15 9 25 10 11 10 8 15 6 14 8 19 9 13 8 10 \0 11 .6 NE 

Ma 7.5 9.2 9.3 10.3 12.2 13,7 12.3 17 ,5 7.4 12.5 11.4 14,4 23.3 10.2 9.8 11 .9 6.8 11 ,6 W 

o. FrecuenCl1 .,. de la direCCión 

,o 

v. VelOCidad m!dla en Km/h para cada direccI6n 

K 
10,6 

w-,"i.& 't---l CAlMA H 1) f I E 
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, 



CRITERIOS V DAT OS aÁslcos PARA EL DISEÑO DE ARQUITECTURA BIOCUMÁTICA EN ANDAlUCIA 

,so 

SEVILLA 
Observatorio: Facultad de Ciencias 
Avda . de Palos de Moguer 

Invierno: 
Para estudiar las condICiones de InVierno, se han tenido en 
cuenta los meses de diciembre. enero y febrero. 

las mayores frecuenCias anuales son del SW .• seguidas 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 dla y los 
S.W por la noche. las velOCidades no son altas, la más elevada media correspon

de al S., con 19 Km/h, en febrero. 

Rosas estacionales de los vientos 

Verano: 
Se han conSiderado en condiciones de verano los meses de 
JUniO, Juho, agosto Y septiembre. 

La escala de frecuenCias en % figuran en el eje E. Los números 
en cada rumbo, Indican la velocidad media del viento en Km/h. 

Dominan los vientos del S.W., tanto de dia como de noche: los 
vientos durante el dla son, aprOXimadamente, 6 veces más 
rápidos que durante la noche, en que disminuyen su velOCidad. 

Frecuencia del vienlo en % Sevilla (1967·1973) 

Enero 

FebrefO 

Marzo 

Abril 

M,yo 

JunIO 

Julio 

Agosto 

Septiembre 

Oclubre 

Noviembre 

OIClembre 

"o 

N NE E 
o v o v o 
15 6 12 8 

10 6 20 10 3 

8 8 13 9 6 

6 9 13 10 3 

5 7 8 8 2 

4 7 8 8 2 

2 8 8 8 3 

3 6 4 9 

8 6 9 7 3 

7 6 16 8 4 

7 7 24 10 2 

16 8 19 9 2 

7.6 6.9 12.8 8.9 2.7 

SE 
v O V 

6 2 9 

7 6 11 

10 4 8 

13 6 11 

6 6 9 

8 3 10 

14 4 11 

6 3 9 

7 6 8 

10 6 8 

9 3 8 

11 2 13 

9.5 4.3 9,5 

La frecuencia de calmas es alta, lo que dificulta una ventilaCión 
continuada por aprovechamiento de los Vientos eXistentes, 
debiendo crearse corrientes de aireaCión con el diseño del edificio. 

S sw w 
O V O V O V 

8 15 16 12 3 

7 21 12 4 

7 11 25 13 5 

8 12 29 12 3 

11 14 36 13 7 

12 12 34 11 5 

5 11 30 10 5 

6 10 28 9 7 

5 9 23 8 6 
3 10 18 9 3 

5111793 

2 11 11 10 2 

6.6 12.5 24.0 11 .0 4.4 

11 

12 

7 

11 

10 

7 

8 

8 

7 

7 

10 

11 

8.8 

NW 
O V 

4 

4 

6 

6 

5 

5 

6 

5 

4 

4 

4 

5 

4 8 

8 

7 

10 

12 

6 

9 

8 

7 

8 

7 

10 

8 

8.4 

CALMA Vm 

39 

25 

26 

26 

20 

27 

37 

43 

36 

39 

35 

41 

32.8 

Km/h' 

96 

11.3 

10.4 

11 .3 

11.1 

10.1 

9.7 

8.6 

7.5 

82 

94 

9.2 

9.7 

OlA 
DOMIN. 

5W 
SW 
SW 
SW 
SW 
SW 
SW 
5W 
SW 
5W 
NE 

NE 

5W 

v. VeJocl d~d media en Kmlh pala cada dlfetCIOn • En eSle valol mediO no se han inc lUido las calmas 

, 
, 

-y' 

CALMA ¡.'-. 1:1 :-c:' :-c:1 ±~E 
]5... :'o 20 JO .. - " 

" 
:x 

, 



TAR IFA 
Observatorio: Estación Meteorológica de Cerro 
Camorra 

las mayores frecuenCias anuales de la dirección corresponden al E. 

las velocidades son altas. la velOCidad media mensual más ele
vada por rumbo, corresponde al S.E ., con 45 Km/h en el mes 
de marzo; hay que recordar que a partir de veloodades de 36 
Km/h, conviene establecer protecciones. 

Rosas estacionales de los vientos 

la escala de frecuencias en % figura en el eje E. los números 
de cada rumbo, Indtean la velOCidad media del viento en Km/h . 

Frecuencia del vienlo ell % Tarifa (1961-1970) 

N NE E SE S 

DATOS Y MAPAS CLIMÁTICOS EN ANDA LuciA 

Invierno: 
Para estudiar las condiCiones de InVierno, se han tenido en 
cuenta los meses de diciembre, enero y febrero. 

Dominan los vientos E., lanto de dia como de noche. 

Verano: 
Se han conSiderado en condiCiones de verano los meses de 
Junio, julio, agosto y septiembre. 

Domman los vientos E., tanto de dia como de noche 

Habrfa 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 mlnlma, lo que permite una ventila
ción continuada por aprovechamiento de los vientos eXistentes 

SW w NW CALMA Vm DI. 
o v O O V O V o v O V O V O V Kmfh' DOMIN. 

Enero 7 7 2 11 36 38 2 25 33 13 32 10 25 27 17 2 27.0 E 

Febrero 5 7 3 8 40 37 2 35 17 13 34 13 26 22 17 28.1 E 

Marzo 6 6 2 11 42 40 2 45 18 7 3\ 15 21 24 17 28.1 E 

Abnl 3 7 7 35 31 2 17 118 7 25 18 19 29 16 4 22.4 E 

Mayo 3 5 O 30 49 37 O 6 O 11 5 23 14 18 25 15 4 26.8 E 

JunIO 2 6 O 16 48 39 12 O 15 3 21 18 17 26 13 2 26.6 E 

JulIo 5 O 4 54 38 1 18 O O 11 16 15 26 13 1 26.9 E 

~OSI"O __ ---,2,------,5,---_,---_6,------,54,,-----,3~9 __ ,---O_,---O_~O_--,-O _---,-__ 1~6,---_'~1 _ _ ~17 __ 2~9,---_~14,------,2,-----,2~7~9_---,E~ 

Sepllembre 3 6 1 4 52 36 O O O O 2 25 11 16 28 14 3 25.9 E 

Octubre 4 6 2 9 55 34 9 22 4 23 11 16 19 14 3 25.5 E 

Noviembre 8 7 3 13 35 31 43 4 29 11 31 10 19 26 16 2 23.3 E 
DICiembre 12 8 3 11 31 29 21 2 30 11 38 8 24 30 16 2 224 E 

AOo 4.7 6.7 1.5 9.7 44.2 36.1 1.1 26.7 0.9 25.8 6.5 30.2 12.9 19.1 25.9 15.2 2.3 25.9 E 

o. f,tcuenCII ... de la dlrlCCIÓn v . VelOCidad medll en Km'h para cada direCCión 'En ule valor mediO no se han I~clu,do las calmn 

N 

16.7 ~-+~-

s 
INVI(ANO 



CR ITE RIOS Y DATOS BÁSICOS PARA EL DISEÑO DE ARQUITECTURA BI OC lIMÁTICA EN ANDALUclA 

186 

MÁLAGA Invierno: 
Observatorio: Instituto de Enseñanza Media, centro 
de la dudad 

Para estudiar las condiCiones de InVierno, se han tenido en 
cuenta los meses de diCiembre, enero y febrero. 

Las mayores frecuenCias anuales de la direCCión, correspon
den al S 

Dominan los vientos del N W. tanto de dla como de noche. 

Verano: 
Las velocidades medias son moderadas. Se han conSiderado en condiciones de verano los meses de 

JuniO, Julio, agosto Y septiembre. La velocidad media mensual más elevada, por rumbo, corres
ponde al N W con 19 Km/h, en abril 

Dominan los vientos del S, segUidos de los de SE .. 

Rosas estacionales de los vientos 
Para vientos de velOCidad supertor a 5,9 km/h, por la noche 
dominan los vientos de N.W. 

La escala de fre<uenClas en % figuran en el eje E. los números 
en cada rumbo, indICan la velocidad media del viento en Km/h, 

l a frecuencia de calmas es apreCiable, lo que dificulta una ven
tilaCión continuada por aprovechamiento de los vientos eXIs
tentes, debiendo crearse cOrrientes de aireaCión con el diseño 
del edifiCIO. 

frecuencia del vi ento en % Málaga (1961 -1970) 
N NE E SE s SW W NW CALMA Vm OIR 

DOMIN. 

Enero 

febrero 

Marzo 

Abril 

"yo 
JUniO 

Julio 

Agoslo 

Sepllembre 

Octubre 

NOVIembre 

Diciembre 

AA, 

o 
8 

12 

8 

6 

5 

5 , 
3 

3 

5 

• 
7 

6.0 

v 
7 

7 

7 

6 

6 

5 

7 

• 
6 

8 

• 
6 

6.8 

D~ frecuentta ... de la duección 

O v O v O V O V O V O V O V Km/h ' 

4 15 8 7 9 6 6 2 6 15 9 15 11 31 8,6 VARIO 

7 15 9 10 11 8 6 2 7 14 10 15 14 23 9.7 E-NW 

9 13 11 15 10 12 7 2 7 15 9 11 16 23 10,0 SE-W 

c-__ ~5 __ -c7 __ ~6 ___ '~4 __ ~9 __ ~1~6 __ -c8 __ ~' ___ 1~' ___ 1~4 __ ~9 ___ '~3c-_'~9c--,27 10. 1 S 

4 6 6 19 8 22 13 2 10 9 10 10 17 26 10.6 S 

1.0 

3 6 6 24 8 23 7 2 9 9 10 6 12 24 7.9 SE 

5 7 7 26 9 28 17 1 1 9 3 16 25 11.9 S 

8 6 7 23 9 25 7 16 6 ~1O~~7:---,17:--:'~8 __ --:9~0 ____ S,--_ 

2 7 6 18 10 21 8 15 8 _1~1 __ --,:7:-_'''é3 34 9.2 S 

2 10 6 16 9 15 13 2 10 8 11 10 15 33 10.4 SE 

5 10 7 11 11 10 5 2 9 13 8 16 14 29 9.2 NW 

10 11 7 1 8 5 5 5 17 10 24 17 27 10,9 HW 

5.3 9.4 7,5 15.9 9.1 16.0 9.6 1.6 9.2 11 3 9.0 11.8 15.0 27,5 9,8 S 

Y. Yelocld¡1I media en Kmlh para tada dileCCión 

T 
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'En este valor mediO no se h~n InCIUI~O las calmas 
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DATOS Y MA P AS CLIMÁT ICOS EN ANDALUcl A 

CÓRDOBA 
Observatorio: Aeropuerto de Có rdoba 

Las mayores frecuencias anuales corresponden a15.W 

Las velOCidades, en general, son mas bien altas. la velOCidad 
media mensual mas elevada corresponde al S con 32 KmIh en 
el mes de diCiembre 

Ro sas estacionales de los vientos 

Las escalas de freCuencias en % figuran en el eje E Los 
numeras de cada rumbo, mdican la velocidad media del vlen· 
to en KmIh 

Frecuencia del viento en % Córdoba (1961-1970) 
N NE E SE S 

Invi erno : 
Para estudiar las condiCiones de InVierno, se han tenido en 
cuen ta los meses de diciembre, enero y febrero. 

Dominan los vientos del N E 
Para vientos de velOCidad supenor a 5,9 km/h, domman 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 SW" tanto de día como de noche. Los 
vientos durante el dla son 3 veces mas rapldos que durante la 
noche, en que disminuyen su velOCidad 

La frecuenCia de calmas es muy alta, lo que Impide una ventila· 
Clón cootlnuada por aprovechamiento de los vientos eXiStentes, 
debiendo crearse comentes de aireaCión con el dlsel'lo del edrt'ICIO 

SW W NW CALMA Vm 
D D D V o v v O V O V O V O V Km/h' 

OIR 
DOMIN 

Enero O O 18 14 9 14 23 2 21 16 23 4 13 17 49 17 3 NE 

Febrero __ ~O _--,,:O __ '7 16 9 12 17 2 17 22 26 5 16 3 25 41 19.6 SW 

Marzo 15 13 17 10 15 13 2 17 25 24 6 19 3 21 39 19,8 SW 

Abril 2 19 8 18 7 14 2 14 3 15 29 23 9 19 5 18 35 197 SW 

M.~y,,--__ --:-__ '~7 __ 9 15 4 13 2 15 ~' __ '~9_~2=9_~2=3 __ '~'_~2=O,----:-7_~2=O,---:33:--:20 .0 SW 
Jumo O O 5 16 3 13 14 3 14 30 Z2 15 20 5 19 38 19,8 SW 

JulIO 11 3 15 _~11,---,"_--,,'_-,2_--,,15,---,,27,---,,20,---,,22,-----,,19,-----,5,-----,,15,----,38,,--_'~'~.3,---,SW,,--_ 
Agosto 2 11 3 13 12 13 1 15 22 20 20 18 6 16 44 17,8 SW 

Sepllembre 2 11 6 14 4 13 14 3 16 23 20 12 18 6 15 43 17.3 SW 

!XlUbre 1 11 11 13 9 14 13 2 16 18 20 6 16 2 14 SO 16.2 SW 

NOViembre O O 14 15 9 13 12 22 21 21 4 15 2 20 4S 17 ,3 SW 

DICiembre 17 17 14 13 14 12 31 12 23 4 17 1 20 50 16.9 SW 

AA, 1.0 13.9 10,3 150 6,6 13,6 1,2 141 22 173 228 22.1 9.S 1S,3 3.8 18,0 42,3 18,3 SW 

D. frecuenCia '/, de la dileCCión v. VeloclClad media en Kmlh para caaa dileCCión 

x 

-107 5.7 

, 
" 

1 , 
INVlf ANO 

. En eSle valor medio no se han inClUidO In calmas 

W ___ llll",I'-~ ( ..... MA 11.3 E 
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CRITERIOS '( DATOS BÁSICOS PARA EL DISENO DE ARQUITECTURA BIOCllMÁTICA EN ANDAlUcl A 

". 

GRANAD A 
Observatori o: Armilla, Base Aérea de Granada 

Las mayores frecuenCias anuales de la dlrecci6n corres
ponden al S 

Los vientos son fuertes La mayor 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 números 
de cada rumbo, Indican la velocidad media del viento en Km/h. 

Frecuencia del viento en % Granada (1961-1970) 
N NE E SE s 

Invierno: 
Para estudiar las condiciones de InVierno, se han tenido en cuen
ta los meses de nOVIembre, diciembre, enero, febrero y marzo. 

Dominan los vien(Os del S. tanto de dla como de noche. 

Verano: 
Se han considerado en condiciones de verano los meses de 
Junio, Julio, agosto y septiembre. 

Dominan los vientos S. día y noche, los vientos durante el día 
son, aproximadamente, 16 veces más rápidos Que durante la 
noche, en Que disminuyen hasta casi calmarse . 

La frecuenCia de las calmas es alta, lo Que Imposibilita una 
ventilaci6n continuada por aprovechamiento de los vientos 
eXistentes. debiendo crearse comentes de alreaci6n con el 
dlser'lo del edifICio 

SW W NW CALMA Vm 
O V O V O V O V O V O V O V O V Km/h' 

OIR 
DOMIN. 

Enero 5 t8 14 1 10 20 12 22 3 25 3 :ro 5 19 69 20.3 S 

Febrero 5 19 27 O O 10 17 25 4 18 5 20 8 16 59 20.9 S 

M.",,'C-____ ~I~O __ ~270--~--~17'--~--~I~B--~'C-~I~B--~1~6--~2~3--~6~~2~2 __ ~6~~2~O __ ~I~I __ ~2~O __ ~4B~~2~O.~9 __ ~S~ 

Abril _____ ~11:---C19:_ -~--...,:29:-~I--....c29'----'O'---'O--_::14C-...,:24'---_:S'--__:'19'----'6'----:-19'----'20~--:-19'-----'4~2~....c20~.6~_'N~WC_ 
Mayo 10 19 1 20 O O O O 25 27 5 24 4 :ro 17 :ro 38 23.0 S 

JUniO 9 18 O O O O O O 29 35 3 24 5 20 14 21 40 27.4 S 

Julio 7 20 O O O O 26 29 29 5 23 4 21 16 23 38 25.4 S 

Agosl0 12 18 O O O O O O 27 27 3 24 3 22 17 21 38 23.2 S 

Sepllembre 7 15 O O 1 21 O O 26 27 3 22 3 15 15 20 45 22.5 S 

Octubre 7 15 O O O O O O 23 21 2 19 4 16 9 18 55 18.9 S 

NOVIembre 6 17 O O O O O O 15 25 1 14 4 20 6 16 68 20.8 S 

DiCiembre 7 19 1 25 O O O O 10 23 2 24 16 5 20 74 21.2 S 

AAo 8.0 18.2 0.5 21.0 0.3 19.5 0.3 18.5 20.3 26.5 3.5 21 .9 40 19.4 \ .9 19.9 51.2 22.\ S 

O. Frecuen~ia % de la dirección 

1<),2 

V* Velocidad media en Kmlh para cada direc~lón 

, 
rlfVl(fUlO 

, 
• • 

/ 

-En esle valor medro no se han IncluidO las talmas 

I 
{ 
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29.~_ 
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DATOS Y MAPAS CLlMA Tl CO S EN ANOAluclA 

JA ÉN 
Observatorio : Inst ituto de Enseñanza Media, centro 
de la ciu dad 

La mayoria de frecuenCias anuales de la direcCIón correspon
den al S,W. 

las velocidades son moderadas. la velocidad media mensual 
más 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 números 
en cada rumbo, mdican la velocidad media del viento en Km/h. 

Frecuencia del viento en 0/0 Jaén (1961-1970) 
N NE E SE S 

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 SW 

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 SW . por lo 
que a esta direCCIón corresponde el mayor fluJo de aire que 
penetra en Jaén. 

La frecuencia de la calma es muy elevada. el 56%, 10 que 
ImpOSibilita una ventilación continuada por aprovechamiento 
de los vientos eXistentes, debiendo crearse comentes de airea
ción con el diseño del edifiCIO 

SW W NW CALMA Vm 
o v o v o v O V O V O V O V O V Km/h· 

DlR 
OOMIN 

Enero 8 10 2 
" 8 

17 4 20 15 19 3 15 2 11 64 
Febrero 2 14 2 10 15 7 19 3 20 17 22 7 20 4 12 SI 

Marzo 12 13 
" 4 " 4 

18 17 19 8 17 9 12 56 

Abril 4 11 11 1 13 • 
" 2 

17 t4 17 9 1J 10 11 53 
M.yo 2 11 2 12 3 " 4 " 16 18 18 10 17 11 13 49 

Jumo 1 12 2 12 3 12 • " 14 14 17 9 16 12 12 " 3112 11 2 13 3 15 7 10 18 9 17 13 13 SI 

AgOSlo 2 9 2 10 2 15 • 
" 

22 13 15 9 16 10 11 55 

Septiembre 3 12 10 2 15 • 15 1 15 8 15 8 14 10 11 61 

Octubre 2 12 2 8 2 13 7 17 3 25 14 17 4 16 s 11 61 

NOViembre 9 11 2 15 7 " 2 20 8 18 3 15 3 11 73 

Dlcrembre 1 8 12 3 " 9 
17 2 24 14 23 16 2 9 67 

AA, 1.9 11 .0 1.5 10.7 2.0 13.9 6.1 16.4 2.1 19.3 \3.5 18.4 6.7 16.1 7.5 11 .8 56' 

D. FrecuenCia % de la dirección v- Velocidad media en Km/h para cada dilección 'En eSle valor medio no se han Incluido las calm¡s 

5 

INVIERNO 

, . ~ 

N .--------.. 
~< 

12~ 
..----.-;:: 10:5 

5 

VERANO 

17.0 sw 
19.0 sw 
16.6 sw 
14.4 sw 
15.6 sw 
14 7 sw 
148 sw 
14.1 sw 
13.4 sw 
158 sw 
15.2 sw 
\9.8 SW 
\5.8 sw 

, .. 



CRITERIOS Y DA TOS BÁSICOS PARA EL DISEÑO DE ARQUITECTU RA BIOClIMÁTl CA EN ANDAlUc i A 

'" 

AlM ERIA 
Observatorio: Ciudad Jardín. Urbanización próxima a 
la playa 

Las mayores frecuencias anuales de la direcCión corres
ponden al S.W 

las velOCidades son moderadas. la más elevada ... elocldad media 
mensual por rumbo. corresponde al SW., con 23 KmIh en abril. 

Rosas estaci onales de los vientos 

La escala de frecuencias en % figura en el eje E. Los numeros 
en cada rumbo. IndICan la velOCidad media del ... iento en Km/h . 

Frecuencia del viento en "lo. Almeria (1961-1970) 
N NE E SE S 

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 SW. 
Para ... Ientos de velocidad superior a S.9Km/h. dominan de día 
los vientos del S.w. y de noche los N.E. 

La frecuencia de calmas es baja. lo que permite una ... entilaCIÓn 
continuada por apro ... echamiento de los "'Ientos eXistentes. 

sw w NW CALMA Vm OIR 
DVDVOVOV O V O V O V O V KmIll' OOMIN. 

Enero 11 8 24 7 9 11 2 8 6 7 35 18 2 __ ''''°_--'-_13'___--':'�O'---_'"'".°'____',,W'---
Febrero 10 8 16 8 12 11 3 9 7 9 39 22 3 14 16 9 14.8 SW 

Marzo 9 la 18 11 14 17 5 11 9 9 35 21 2 16 12 7 15.5 SW 

Abril __ --";----':":--;;":-_';-----:';--;;"'---_';-----;";--;;":---,:-' _ -"':-' _~23;---:-3--"::-'--:0'----"0----:''------"16':.3'----:-SW''-
"'yo'---__ ~' __ ''--___''IO'__~'_-''~'_.!16~-=-'_-'''''' _ _':IO'____'!'_ ..'',,' _ _''!..7 _ _=3'_____'!'_-,0,,--- O 6 14.3 SW 
JuniO 3 9 10 9 17 17 6 12 9 8 48 16 2 7 O O 5 14.0 SW 

J:"''''"0'--__ -'':--'''_-,'':0_ -'';----''!-16 19 6 12 10 8 48 12 2 7 O O 6 12.1 SW 
AgOS10 4 6 13 7 15 19 7 13 ,13'----"_~'~O _ _':''C'_~, _-",'___~O_--"O 6 13.0 SW 
Sep1iemble 4 7 14 13 15 19 4 10 7 9 44 19 2 12 O O 10 16.2 SW 

Otlubre 6 9 18 7 15 16 4 10 7 11 36 17 2 7 O O 12 13.2 SW 
NOViembre 10 9 20 7 9 14 3 8 5 7 39 19 3 16 O O 11 13.5 SW 

DICiembre 13 10 23 13 9 11 2 8 5 6 33 17 3 13 2 20 10 13.5 SW 

Mo 7.0 8.7 15.7 9.0 12.8 15.9 4.3 11.4 8.4 8.5 40.6 17.8 2.4 11 .1 0.4 16.2 8.4 14.0 ~ 

D. Frecuencia '" de la dilección .... "'elocldaO media en Kmlh para cada dirección 

-.'~''-~ / 
" 9.1 

!bJ / 

w++ . .lU CALMA .11..-J-E 
13.4 '110 o 10 ~ JII OC! 

_ 8,] 

= 
" 

, 

'En ule valor medio na se han incluido las calmas. 
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